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Abstract not available for DE69610467T 
Abstract of corresponding document: US5843385 

A plate-type chemical reactor and method of using same to react two or more mutually separated fluid 
component streams are disclosed, wherein the reactor contains one or more reactor plates including at 
least one reaction-chamber reactor plate; at least one reaction chamber formed on a front facial surface of 
the reaction-chamber reactor plate(s); and at least one heat exchange channel passing through the 
reaction-chamber reactor plate(s) such that at least one section of heat exchange channel(s) is disposed 
in a heat exchange relationship with the reaction chamber(s); the reaction chamber containing: a plurality 
of inlet means for receiving and directing a plurality of mutually separated fluid component streams, a first 
mixing zone for mixing the separated fluid component streams to form a single at least partially reacted 
multicomponent fluid stream thereof, and at least one outlet means. 
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PLATTENREAKTOR FUR CHEMISCHE REAKTIONEN 
Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Reaktor fur 
chemische Reaktionen und insbesondere einen 
Plat ten reaktor fur chemische Reaktionen zur Umsetzung 
von zwei oder mehr Fluidkomponenten, der sowohl 
statische Mischeinrichtungen als auch Warmeaustausch- 
eihrichtungen enthalt. 

Reaktoren fur chemische Reaktionen finden in der 
Industrie breite Anwendung zur Durchfuhrung von 
Umsetzungen zwischen zwei oder mehr Fluidkomponenten, 
beispielsweise zwischen Flussigkeiten und Fliissigkei- 
ten, Gasen und Gasen, Auf schlammungen und Aufschlam- 
mungen, Flussigkeiten und Gasen, Flussigkeiten und 
Auf schlammungen und Gasen und Auf schlammungen . 

Bei vielen technischen Reaktoren handelt es sich urn 
gro&e, feststehende Einheiten fur den kontinuierlichen 
Betrieb bei in etwa konstantem Durchsatz. Diese 
Reaktoren sind im allgemeinen als konventionelle 
Rohrblindel ausgeflihrt. Hierbei durchlaufen die 
Reaktanden Katalysator enthaltende Rohre, deren 
Auftenseite Warme zugefiihrt wird, in der Regel in Form 
von im Mantel enthaltenen heiBen Gasen. 

Ein Hauptnachteil von Rohrblindelreaktoren ist in der 
Grofie dieser Reaktoren zu sehen . Aufgrund der groften 
Abmessungen lassen diese Reaktoren bei Anwendungen zu 
wlinschen iibrig, die einen kompakteren Reaktor 
erfordern. f Fiir derartige Anwendungen werden im 
allgemeinen Plattenreaktoren bevorzugt . 

Plattenreaktoren liefern eine kompaktere Gesamteinheit 
als die konventionellen Rohrblindelreaktoren sowie einen 
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hohen Modularitatsgrad. Aus diesen Grunden werden 
Plattenreaktoren im allgemeinen bei technischen 
Anwendungen eingesetzt, bei denen eine hohe Leistungs- 
fahigkeit und Wirksamkeit bei verhaltnismaliig geringen 
Kosten, kleinem Volumen und geringem Gewicht gefordert 
ist. 

Plattenreaktoren werden beispielsweise in den US- 
Patentschrif ten 5,209,906 und 4,933,242 beschrieben. 



Trotz ihrer verhaltnismafiigen Kompaktheit sind viele 
Plattenreaktoren jedoch inuner noch unerwiinscht sperrig 
und in der Anfertigung teuer. Dies liegt im allgemeinen 
daran, daft die Platten in diesen Reaktoren in der Regel 

15 dick sind. Derartige dicke Platten machen diese 
Plattenreaktoren sperrig und daher teuer bezuglich 
Anf ertigung, Inspektion, Reinigung, Wiederverwendung 
und/oder Austausch. Es ware daher wiinschenswert, 
weniger sperrige Plattenreaktoren bereitzustellen. 

20 Wirtschaf tlicher und effizienter ist die bedarf smaftige 
Anfertigung von weniger sperrigen Plattenreaktoren mit 
einer Reihe von unterschiedlichen/ untereinander 
austauschbaren Strukturen zur Erfiillung verschiedenster 
Bedurfnisse. 

25 

Viele in Reaktoren durchgefuhrte Reaktionen besitzen 
eine Warmetonung. Dazu gehoren beispielsweise 
Reaktionen im Lauf der Verarbeitung von viskosen 
Fliissigkeiten Oder die Umsetzung von gasformigen oder 

30 flussigen Systemen in Kontakt mit einem festen Kataly- 
sator. Bei derartigen Reaktionen ist es oft unerlafc- 
. lich, die Reaktanden bei einer genau spezif izierten 
Temperatur zu halten und bei dem Verfahren je nachdem, 
ob die Reaktion exotherm oder endotherm ist, Warme ab- 

35 oder zuzufuhren. Eine unzureichende Temperaturregelung 
kann zur Bildung von unerwiinschten Produkten fuhren. So 
kann beispielsweise bei radikalischen Polymerisationen 



der Verlust oder das Fehlen einer ausreichenden 
Temperaturregelung zu Produkten mit unerwunschtem 
Molekulargewicht und sornit unerwunschten physikalischen 
Eigenschaf ten flihren. Bei isothermen Reaktionen kann 
eine unzureichende Temperaturregelung zu unerwunschter 
Vernetzung oder in dera Fall, daft ein thermoplastisches 
Produkt hergestellt werden soil, zur Bildung un- 
erwunschter vernetzter Gele fuhren. Zuweilen kann eine 
zu hohe Temperatur Depolymerisation und damit einher- 
gehenden Molekulargewichtsabbau verursachen. 

In vielen Fallen konnen Temperaturgradienten in 
Verbindung mit Verweilzei tschwankungen zu betrachtlich 
geringeren Produktausbeuten fuhren- 

Die genaue Steuerung der Reaktionsbedingungen kann sich 
irisbesondere bei stufenweise gefiihrten Reaktionen als 
notwendig. erweisen. Bei derartigen Reaktionen sind in 
einer ersten Stufe hauf ig bestimrate Komponenten- 
konzentrationen, Verweilzeiten und Temperaturen zur 
Erzielung optimaler Ergebnisse erf orderlich, wohingegen 
in nachfolgenden Stufen zur ef f izientesten Herstellung 
eines Produkts mit grofitmoglicher Reinheit ein anderer 
Satz von Bedingungen erf orderlich ist. 

Daher ist es wunschenswert , einen Reaktor bereitzustel- 
len, der Einrichtungen zur Steuerung der Temperatur und 
Verweilzeit der darin enthaltenen Reaktanden aufweist, 
ob die Reaktion nun ein- oder mehrstufig durchgefuhrt 
wird. Uber Reaktoren mit Einrichtungen zur 
Temperaturregelung wird beispielsweise in den US- 
Patentschrif ten 5,209,906 von Watkins et al., 4,421,162 
von Tollar und 3,528,783 von Haseldon berichtet, auf 
die hiermit ausdrlicklich Bezug genommen wird, 

Aulierdem sollte ein Reaktor Einrichtungen zum Mischen 
der Reaktanden enthalten. 



Mischer gehoren ganz allgemein zu zwei Klassen, namlich 
kontinuierliche Mischer und Chargenmischer. In einem 
kontinuierlichen Mischer werden die zu mischenden 
Komponenten mit einer bestimmten Durchf lufirate in eine 
Mischkammer eingetragen, in der die Komponenten durch 
mechanisches Ruhren und/oder die Wirkung der Geschwin- 
digkeit und Turbulenz der Komponenten gemischt werden. 
Leider lief ern kontinuierliche Mischer nicht immer 
einen fur eine vollstandige Durchmischung ausreichenden 
Kontakt zwischen den Molekiilen der Komponenten. Wenn 
das Mischen die Umsetzung der Komponenten bezweckt, ist 
oft iiberschussiges Reagens erf orderlich, urn das 
ineffiziente Mischen auszugleichen und den groftt- 
moglichen Kontakt zwischen den Molekiilen der Komponen- 
ten zu erzielen. Die Ineffizienz kontinuierlicher 
Mischer fuhrt somit zu zusatzlichen Kosten in Verbin- 
dung mit der Verwendung von iiberschussigem Reagens und 
der Verwendung von Energie zum Betrieb des Mischers . 

In einem Chargenmischer werden mehrere zu mischende 
Komponenten in einen Behalter eingebracht und mittels 
Ruhren, Drehen, Taumeln oder dergleichen gemischt. Auch 
Chargenmischer sind mit Nachteilen behaftet. So ist das 
chargenweise Mischen beispielsweise verhaltnismaBig 
langsam, da man dabei die Komponenten der Mischkammer 
zufuhren und uber einen zur Vermischung des gesamten 
Komponentenvolumens ausreichenden Zeitraum mischen und 
dann die Mischung aus der Mischkammer austragen inufi. 
Daruber hinaus sind Chargenmischer in der Regel grofl, 
da zu einer gegebenen Zeit eine ganze Charge gemischt 
wird. Aulierdem arbeiten Chargenmischer haufig in- 
effizient. 

Es ist daher wiinschenswert , einen Reaktor bereit- 
zustellen, der selbst eine Mischeinrichtung enthalt, 
damit mehrere Komponenten effizient und grundlich 
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miteinander vermischt werden. Es ist aufterdem 
wiinschenswert, daft eine derartige Mischeinrichtung im 
Betrieb vollkommen statisch ist und keine beweglichen 
Teile enthalt. Dariiber. hinaus ist es wiinschenswert, dafi 
5 eine derartige Mischeinrichtung so flexibel ist, daft 
sie verschiedenen speziellen Bediirfnissen und System- 
konf igurationen Rechnung tragen kann. Es ist aufterdem 
wiinschenswert, daft der Reaktor in dem Bereich, in dem 
das Mischfen stattfindet, eine Temperaturregelung 
10 ermoglicht. 

Statische Mischer sind gut bekannte Mischaggregate r die 
im allgemeinen keine beweglichen Teile enthalten. Das 
Mischen erfolgt in statischen Mischern dadurch, daft man 
einen sich bewegenden Strom auf ortsfeste Elemente 
richtet, die den Strom ablenken und zerteilen oder 
durch Kanale oder Rohre zwingen. Durch die mehrfache 
Unterteilung und Wiederzusanimenf iihrung eines Stroms im 
statischen Mischer wird der Strom homogenisiert. 
Statische Mischer eignen sich auch zum Mischen von zwei 
unterschiedlichen Fluiden oder von verschiedenen aus 
einem einzigen Fluid abgeschiedenen Komponenten. So 
wird beispielsweise Rohmilch, die grofte Butterfett- 
kiigelchen enthalt, haufig mit einem statischen Mischer 
zu einem einheitlichen und gleichbleibenden Produkt 
homogenisiert . 

Es ist daher wiinschenswert, daft die Mischeinrichtung im 
Reaktor aus einem statischen Mischer besteht . 
30 

Der vorliegenden Erfindung lag die primare Aufgabe 
zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der Einrich- 
tungen zur Steuerung der Temperatur der umzusetzenden 
Komponenten enthalt . 
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Der vorliegenden Erfindung lag ferner die Aufgabe 
zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der Einrich- 
tungen zum Mischen der Komponenten enthalt. 

5 Der vorliegenden Erfindung lag ferner die Aufgabe 

zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, in dem man 

Komponenten an einem Punkt mischen kann, an dem die 
Temperatursteuerung am besten ist. 

10 Der vorliegenden Erfindung lag ferner die Aufgabe 

zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der Einrich- 

tungen zur Temperatursteuerung in den Misch- 
einrichtungen enthalt . 

15 Der vorliegenden Erfindung lag ferner die Aufgabe 
zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der Einrich- 
tungen zur Steuerung des Mischgrads der Komponenten 
aufweist. 

20 Der vorliegenden Erfindung lag weiterhin die Aufgabe 
zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der Einrich- 
tungen zur Steuerung der Verweilzeit der Komponenten im 
Reaktor aufweist. 

25 Der vorliegenden Erfindung lag aufierdem die Aufgabe 
zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der Einrich- 
tungen zur Steuerung der Verweilzeit der Komponenten, 
der Temperatur der Komponenten und des Mischgrads in 
Stufen aufweist. 

30 

Der vorliegenden Erfindung lag ferner die Aufgabe 
zugrunde, einen Reaktor bereitzustellen, der nicht so 
sperrig und nicht so teuer beziiglich Anfertigung, 
Inspektion, Reinigung, Wiederverwendung und/oder 
35 Austausch ist wie vorbekannte Reaktoren. 



Der vorliegenden Erfindung lag weiterhin die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Urasetzung von zwei oder 
mehr Komponenten mit Hilfe eines Reaktors mit den oben 
bei einer oder mehreren Aufgaben aufgefiihrten 
Merkmalen . 

Diese und andere Aufgaben, die erf indungsgemafl gelost 
werden, ergeben sich aus der folgenden Beschreibung . 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Platten- 
reaktor fur chemische Reaktionen zur Umsetzung von zwei 
oder mehr voneinander getrennten Fluidkomponenten- 
stromen mit einer oder mehreren Reaktorplatten 
einschlieftlich mindestens einer Reaktionskammer- 
Reaktorplatte, mit mindestens einer auf einer 
Vorderseitenf lache der Reaktionskammer-Reaktorplatte (n) 
ausgebildeten Reaktionskammer und mindestens einem 
Warmeaustauschkanal, der die Reaktionskammer- 

Reaktorpiatte (n) so durchlauft, daft mindestens ein 
Abschnitt des Warmeaustauschkanals bzw. der 
Warmeaustauschkanale in Warmeaustauschbeziehung mit der 
Reaktionskammer bzw. den Reaktionskammern angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daft die Reaktionskammer 
mehrere Einlafceinrichtungen zura Zufiihren mehrerer 
voneinander getrennter Fluidkomponentenstrome, eine 
erste Mischzone zum Mischen der getrennten 
Fluidkomponentenstrome zu einem einzigen, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom und 
mindestens eine Auslafleinrichtung enthalt. 

Nach bevorzugten Ausf uhrungsf ormen enthalt der 
erf indungsgemafie Reaktor ferner eine vor der ersten 
Mischzone angeordnete turbulenzerzeugende Zone und 
einen hinter der ersten Mischzone angeordneten 
Stromungsteiler . 



Die turbulenzerzeugende Zone ist so ausgefiihrt, dafi in 
den Fluidkomponentenstromen vor oder bei dem Mischen 
der Strome zu dem zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenf luidstrom Turbulenz erzeugt wird. Die 
turbulenzerzeugende Zone kann durch beliebige konven- 
tionelle Einrichtungen gebildet werden, wie z.B. 
Umlenkbleche . Vorzugsweise wird die turbulenzerzeugende 
Zone durch die Konf iguration der Reaktionskammer selbst 
gebildet. So verursacht beispielsweise in den hier 
gezeigten Figuren 1-10 die Verengung der X-fdrmigen 
Reaktionskammer an oder unmittelbar vor deren erster 
Mischzone eine Erhohung der Geschwindigkeit und 
Turbulenz eines den verengten Teil durchlauf enden 
Strorns . 

Der Stromungsteiler ist so ausgefiihrt, daft der 
zumindest teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom in 
mehrere, zumindest teilweise umgesetzte Mehr- 
komponententeilstrdme geteilt wird, die dann zur 
Gewahrleistung einer grundlichen Durchmischung der 
Komponenten so oft wie gewunscht wieder zusammengef lihrt 
und erneut geteilt werden konnen. Die Reaktionskammer 
bzw. Reaktionskammern ist bzw. sind X- oder T-formig 
ausgefiihrt . 

Einen weiteren Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
bildet ein Verfahren zur Umsetzung von zwei oder mehr 
Fluidkomponentenstromen mit Hilfe des erf indungsgemalien 
Reaktors. 

Ein Hauptvorteil des er f indungsgemaften Reaktors besteht 
darin, daJJ mehrere erste Mischzonen, turbulenzeerzeu- 
gende Zonen, Stromungsteilungskanale und Reaktions- 
kammern mit verhaltnismafiig geringem Aufwand aus- 
gebildet werden konnen, wenn diese Stromungswege durch 
Atzen ausgebildet werden und die Reaktorplatte bzw. die 
Reaktorplatten verhal tnismaflg diinn ist bzw. sind. 
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Aufierdem ermoglicht der erf indungsgemafie Reaktor eine 
bessere Steuerung der Temperatur, der Verweilzeit und 
des Mischgrads im Reaktor. 

5 Figur 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht im Schnitt 
einer innerhalb des Schutzbereichs der vorliegenden 
Erfindung liegenden ersten Ausf Iihrungsf orm eines 
Reaktors, wobei der Reaktor aus zwei Endplatten und 
einem dazwischen angeprdneten Reaktorplattens tapel 
10 besteht. 

Die Figuren 2a und 2b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemafl Figur 1 angeordneten ersten Endplatte. 

15 

Die Figuren 3a und 3b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemafi Figur 1 angeordneten ersten Reaktorplatte . 

20 Die Figuren 4a und 4b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemafi Figur 1 angeordneten zweiten Reaktorplatte, 

Die Figuren 5a und 5b zeigen eine Draufsicht bzw. 
25 Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemafi Figur 1 angeordneten dritten Reaktorplatte. 

Die Figuren 6a und 6b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
3 0 gemafi Figur 1 angeordneten vierten Reaktorplatte. 

Die Figuren 7a und 7b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemafi Figur 1 angeordneten funften Reaktorplatte. 

35 
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Die Figuren 8a und 8b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemali Figur 1 angeordneten sechsten Reaktorplatte . 

5 Die Figuren 9a und 9b zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemali Figur 1 angeordneten siebten Reaktorplatte. 

Die Figuren 10a und 10b zeigen eine Draufsicht bzw. 
10 Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor 
gemafi Figur 1 angeordneten zweiten Endplatte. 

Die Figuren 11a und lib zeigen eine Draufsicht bzw. 
Langsseitenansicht im Schnitt eines Reaktorplatten- 
15 stapels zur Verwendung in einer innerhalb des 
Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung liegenden 
zweiten Ausf iihrungsf orm eines Reaktors . 

Die Figuren 12a und 12b zeigen eine Draufsicht bzw. 
20 Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor- 
plattenstapel gemaB den Figuren 11a und lib 
vorliegenden ersten Reaktorplatte. 

Die Figuren 13a und 13b zeigen eine Draufsicht bzw. 
2 5 Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor- 
plattenstapel gemali den Figuren 11a und lib 
vorliegenden zweiten Reaktorplatte. 

Die Figuren 14a und 14b zeigen eine Draufsicht bzw. 
30 Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor- 
plattenstapel gemali den Figuren 11a und lib 
vorliegenden dritten Reaktorplatte. 

Die Figuren 15a und 15b zeigen eine Draufsicht bzw. 
35 Langsseitenansicht im Schnitt einer in dem Reaktor- 
plattenstapel gemaJi den Figuren 11a und lib 
vorliegenden vierten Reaktorplatte- 



In dem erf indungsgemafien Reaktor werden mindestens zwei 
Fluidkomponentenstrome auf einer gemeinsamen Seiten- 
flache einer Reaktorplatte im Reaktor unter 
gleichzeitigem Warmeaustausch mit mindestens einem im 
Reaktor vorliegenden Warmeaustauschf luid miteinander 
vermischt. Somit finden in dem erf indungsgemafien 
Reaktor Mischung und Warmeaustausch gleichzeitig auf 
einer gemeinsamen Seitenflache einer sich darin 
befindlichen Reaktorplatte statt. 

Der erf indungsgemafte Reaktor besteht aus einer oder 
mehreren Reaktorplatten mit mindestens einer 
Reaktionskammer-Reaktorplatte und mindestens einem die 
Reaktionskammer-Reaktorplatte durchlauf enden Warme- 
austauschkanal . Nach bevorzugten Ausf uhrungsf ormen 
enthalt der erf indungsgemafte Reaktor mehrere Reaktor- 
platten, die Vorderseite an Ruckseite aufeinander- 
gestapelt sind. Nach weiter bevorzugten Ausfiihrungs- 
formen sind die Reaktorplatten zwischen einer ersten 
und einer zweiten Endplatte gestapelt. 

In dem erf indungsgemaBen Reaktor enthalt jede Reaktor- 
platte mindestens eine "Reaktionskammer" und/oder 
mindestens eine u Str6mungsteilungskammer" . Unter einer 
"Reaktionskammer" ist im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung eine Kammer zu verstehen, in der mehrere 
Komponenten miteinander reagieren. Unter "Stromungs- 
teilungskamrner" ist im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung eine Kammer zu verstehen, in der der 
zumindest teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luid- 
strom in mehrere, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenf luidteilstrdme geteilt wird. 

In dem erfindungsgemaften Reaktor handelt es sich bei 
mindestens einer Reaktorplatte urn eine "Reaktions- 
kammer-Reaktorplatte". Hierunter ist im Rahmen der 



vorliegenden Erfindung eine Reaktorplatte zu verstehen, 
auf deren Vorderseitenf lache mindestens eine Reaktions- 
kammer ausgebildet 1st. Eine Reaktionskammer-Reaktor- 
platte kann ausschlielilich Reaktionskammern oder aufier- 
dem auch noch eine oder mehrere Stromungsteilungs- 
kammern enthalten . Nach einigen bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen besteht der erf indungsgemafte Reaktor 
ferner aus mindestens einer w Stromungsteilungs-Reaktor- 
platte' 7 . Hierunter ist . im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung eine Reaktorplatte zu verstehen, auf deren 
Vorderseitenf lache mindestens eine Stromungsteilungs- 
kammer ausgebildet ist. Eine Strdmungsteilungs-Reaktor- 
platte kann ausschlieBlich Stromungsteilungskammern 
oder auflerdem auch noch eine oder mehrere Reaktions- 
kammern enthalten. Enthalt eine Reaktorplatte sowohl 
eine Reaktionskammer als auch eine Stromungsteilungs- 
kammer, so wird sie im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung als "Reaktionskammer-Reaktorplatte" bezeichnet, 
wenn es sich bei der am weitesten stromauf warts 
liegenden Kammer urn eine Reaktionskammer handelt. Wenn 
es sich bei der am weitesten stromauf warts liegenden 
Kammer dagegen um eine Stromungsteilungskammer handelt, 
wird die Platte im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
als "Stromungsteilungs-Reaktorplatte" bezeichnet . 

Nach einer bevorzugten Aus fiihrungs form des erfindungs- 
gemaften Reaktors handelt es sich bei jeder Reaktor- 
platte um eine Reaktionskammer-Reaktorplatte . Diese 
Ausfuhrungsf orm wird hier z.B. in den Figuren 1-10 
dargestellt . 

Nach einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemafien Reaktors enthalten die Reaktorplatten 
mindestens eine und vorzugsweise mehrere Reaktions- 
kammer-Reaktorplatten und mindestens eine und vorzugs- 
weise mehrere Stromungstei lungs -Reaktorplatten, wobei 
jede Stromungsteilungs-Reaktorplatte jeweils zwei 



Reaktionskammer-Reaktorplatten voneinander trennt . 
Diese Ausf iihrungsf orm wird hier z.B. in den Figuren 11- 
15 dargestellt. 

Die Reaktionskammer enthalt mehrere Einlafieinrichtungen 
zum Zufuhren mehrerer .voneinander getrennter Fluid- 
komponentenstrome, eine erste Mischzone zum Mischen der 
getrennten Fluidkoraponentenstrome zu e'inem einzigen, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luid- 
strom und mindestens eine AuslaBeinrichtung . 

Nach bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der vorliegenden 
Erfindung besteht der Reaktor aus mehreren Reaktions- 
kammern in Reihenschaltung. Die Reaktionskammern kdnnen 
alle in einer einzigen Reaktorplatte ausgebildet oder 
in mehreren Reaktorplatten verteilt sein. Nach einer 
besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm besteht der 
erf indungsgemafte Reaktor aus mehreren Reaktionskammer- 
Reaktorplatten, die Vorderseite an Ruckseite 
aufeinandergestapelt sind und auf deren Vorder seiten- 
flache jeweils mehrere Reaktionskammern ausgebildet 
sind. 

Bei Verwendung von mehreren Reaktionskammern sind die 
Kammern vorzugsweise in Reihe geschaltet, d.h. jede 
Reaktionskammer aufier der ersten Reaktionskammer der 
Reihe ist in FlieBverbindung mit einer vorhergehenden 
(d.h. stromauf warts liegenden) Reaktionskammer der 
Reihe verbunden, und jede Reaktionskammer aufter der 
letzten Reaktionskammer der Reihe ist in Flieft- 
verbindung mit einer nachf olgenden (d.h. stromabwarts 
liegenden) Reaktionskammer verbunden. 

Vorzugsweise sind die Einlafteinrichtungen in der 
Reaktionskammer bzw. den Reaktionskammern so an- 
geordnet, daft sie die voneinander getrennten 
Fluidkomponentenstrome in einer Primarrichtung 
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aufnehmen und in zur Primarrichtung weitgehend 
senkrechte Richtungen fiihren. Unter "Primarrichtung" 
ist im Rahraen der vorliegenden Erfindung eine Richtung 
zu verstehen, die im wesentlichen senlcrecht zur 
5 Vorderseitenflache bzw. zu den Vorderseitenf lachen der 
Reaktorplatte (n) ver lauf t . 

Nach bevorzugten Ausf lihrungsf ormen des erfindungs- 
geraafien Reaktors enthalt die Reaktionskammer bzw. 

10 enthalten die Reaktionskammern eine turbulenzerzeugende 
Zone zur Erzeugung von Turbulenz in den getrennten 
Fluidkomponentenstromen vor oder bei dem Mischen der 
Strome in der ersten Mischzone. Die turbulenzerzeugende 
Zone ist vorzugsweise hinter den Einlafteinrichtungen 

15 und vor der ersten Mischzone angeord.net und steht mit 
ihnen in Flieflverbindung. 

Die erste Mischzone ist hinter den EinlaGeinrichtungen 
angeordnet und steht mit ihnen in Fliefcverbindung . Die 

20 erste Mischzone ist so ausgefiihrt, daft die getrennten 
Fluidkomponehtentrome zu einem einzigen, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom 

zusammengefiihrt werden. Nach bevorzugten Aus- 
. fiihrungsformen des erf indungsgemafien Reaktors ist 

25 mindestens ein Abschnitt des Warmeaustauschkanals bzw. 
der Warraeaustauschkanale in Warmeaustauschbeziehung mit 
der ersten Mischzone angeordnet. Durch die 
Warmeaustauschbeziehung zwischen der ersten Mischzone 
und dem Abschnitt bzw. den Abschnitten des Warme- 

30 austauschkanals bzw. der Warmeaustauschkanale konnen 
Mischen und Warmeaus tausch auf einer gemeinsamen 
Seitenflache der Reaktorplatte erfolgen. 

Nach bevorzugten Ausf lihrungsf ormen des erfindungs- 
35 gemafien Reaktors enthalt der Reaktor mindestens einen 
Stromungsteiler zum Teilen des in der ersten Mischzone 
der Reaktionskammer (n) gebildeten, zumindest teilweise 



umgesetzten Mehrkomponentenf luidstroms in mehrere, 
zumindest teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luid- 
teilstrome. Der Stromungsteiler kann in der Reaktions- 
kammer bzw. den Reaktionskammern selbst Oder in einer 
in der Reaktionskammer-Reaktorplatte Oder in einer 
separaten Stromungsteilungs-Reaktorplatte ausgebildeten 
separaten S t romungs tei lungs kammer angeordnet sein . Der 
Stromungsteiler kann aus beliebigen physikalischen 
Barrieren oder Stromungsteilern bestehen, die zum 
Teilen eines Stroms in Teilstrdme iiblich sind. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
befindet sich der Stromungsteiler in der Reaktions- 
kammer selbst, ist hinter der ersten Mischzone 
angeordnet und steht mit ihr in Flieftverbindung . Diese 
Ausf uhrungsf orm ist hier beispielsweise in den Figuren 
1-10 dargestellt. 

Nach einer anderen besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form, wie sie weiter oben bereits erwahnt wurde, ist 
der Stromungsteiler in einer separaten Stromungs- 
teilungs kammer angeordnet, die vorzugsweise in einer 
separaten, neben der Reaktionskammer-Reaktorplatte bzw. 
den Reaktionskammer-Reaktorplatten angeordneten 

Reaktorplatte angeordnet ist. Vorzugsweise sind die 
Stromungsteilungs-Reaktorplatten jeweils zwischen zwei 
Reaktionskammer-Reaktorplatten angeordnet. Ist der 
Stromungsteiler in einer separaten Stromungsteilungs- 
kammer angeordnet, so enthalt jede Stromungsteilungs- 
Reaktorplatte vorzugsweise mehrere St romungs teilungs- 
kammern, wobei die Reaktionskammern und die Stromungs- 
teilungskammern besonders bevorzugt in Reihe geschaltet 
sind. In einer derartigen Reihe sind die Stromungs- 
teilungskammern jeweils zwischen zwei Reaktionskammern 
angeordnet und stehen rait ihnen in Flieliverbindung . 
Diese Ausf uhrungsf orm wird hier z.B. in den Figuren 11- 
15 dargestellt. 



Die Zahl der Auslafieinrichtungen richtet sich danach, 
ob in der/den Reaktionskammer (n) ein Stromungsteiler 
angeordnet ist. 1st dies nicht der Fall, so weist die 
Kammer bzw. weisen die Kammern im allgemeinen eine 
einzige Auslafieinrichtung auf, durch die der einzige, 
zumindest teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luid- 
strom aus der Kammer austritt. Enthalt die Reaktions- 
kammer dagegen einen Stromungsteiler, so weist die 
Kammer bzw. weisen die Kammern vorzugsweise mehrere 
Auslafieinrichtungen auf, wobei jede AuslaBeinrichtung 
so angeordnet ist, daB sie einen der zumindest teil- 
weise umgesetzten Mehrkomponentenf luidtei 1st rome auf- 
nimmt . 

Der Stromungsteiler ist so angeordnet, daft er den in 
der ersten Mischzone der Reaktionskammer (n) gebildeten 
einzigen, zumindest teilweise umgesetzten Mehr- 
komponentenf luidstrom aufnimmt und in mehrere von- 
einander getrennte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponententeilstrome teilt . 

Der Stromungsteiler kann in der Reaktionskammer selbst 
oder in einer separaten, mit der Reaktionskammer in 
FlieAverbindung angeordneten Strdmungsteilungskammer 
angeordnet sein. Befindet sich der Stromungsteiler in 
der Reaktionskammer, so ist der Stromungsteiler im all- 
gemeinen hinter der ersten Mischzone und vor der 
AuslaQeinrichtung angeordnet. Der Stromungsteiler ist 
vorzugsweise so ausgefuhrt, dafe der einzige, zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luidstrom in der 
zweiten Richtung, d.h. einer zur ersten Richtung, in 
der die Einlafieinrichtungen der Reaktionskammer die 
geteilten Strome aufnehmen, im wesentiichen senkrechten 
Richtung. 
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Nach einer anderen Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
gemafien Reaktors befindet sich der Stromungsteiler in 
mindestens einer separaten Stromungsteilungskamrner , die 
in Flieftverbindung mit der Reaktionskammer angeordnet 
5 ist. Die Stromungsteilungskamrner bzw. Stromungs- 
teilungskammern ist bzw. sind in einer Vorderseiten- 
flache mindestens einer zweiten Reaktorplatte angeord- 
net- Die Stromungsteilungskamrner ist vorzugsweise so 
angeordnet, daft sie den einzigen . Mehrkomponenten- 
10 fluidstrom in der ersten Richtung aus der Auslafi- 
einrichtung der Reaktionskammer aufnimmt. 

1st der Stromungsteiler in der Reaktionskammer an- 
geordnet, so kann die Reaktionskammer aufterdem auch 

15 noch mindestens eine zweite Mischzone enthalten, die 
mit dem Stromungsteiler in Fliefiverbindung steht und 
dahinter angeordnet ist. Die zweite Mischzone ist 
vorzugsweise in Warmeaustauschbeziehung mit einem 
zweiten Abschnitt des Warmeaustauschkanals bzw. der 

20 Warmeaustauschkanale oder mit einem zweiten Warme- 
austauschkanal angeordnet. Zur griindlicheren Durch- 
mischung kann eine vor der zweiten Mischzone angeord- 
nete und mit ihi? in Fliefiverbindung stehende zweite 
turbulenzerzeugende Zone angeordnet sein. 

25 

Der Warmeaustauschkanal (bzw. die Warmeaustauschkanale) 
durchlauft die erste Reaktorplatte bzw. die ersten 
Reaktorplatten und ist zumindest teilweise in Warme- 
austauschbeziehung mit der Reaktionskammer bzw. den 

30 Reaktionskammern angeordnet. Der in Warmeaustausch- 
beziehung mit der Reaktionskammer bzw. den Reaktions- 
kammern angeordnete Abschnitt des Warmeaustauschkanals 
ist vorzugsweise in Warmeaustauschbeziehung mit der 
ersten Mischzone der Reaktionskammer angeordnet. Dieser 

35 Abschnitt des Warmeaustauschkanals ist entweder hinter 
der ersten Mischzone oder in der ersten Mischzone an- 
geordnet. Der Warmeaustauschkanalabschnitt durchlauft 



die erste Mischzone vorzugsweise mit Hilfe einer 
Offnung oder eines Durchgangslochs in der ersten 
Mischzone. 

Die erste Mischzone ist hinter den Einlafteinrichtungen 
angeordnet uns steht mit ihnen in Flieftverbindung . Die 
erste Mischzone ist so ausgefuhrt, da& sie die getrenn- 
ten Fluidkomponentenstrome zu einem einzigen, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom zu- 
sammenfuhrt. Nach bevorzugten Ausf iahrungsf ormen des 
erfindungsgemafien Reaktors ist der Warmeaustauschkanal 
bzw. sind die Warmeaustauschkanale in Warmeaustausch- 
beziehung mit der ersten Mischzone angeordnet. Ganz 
besonders bevorzugt durchlauft der Warmeaustauschkanal 
bzw. durchlaufen die Warmeaustauschkanale den Misch- 
bereich wie hier z.B. in den Figuren 1-10 gezeigt. 

Die Reaktionskammern des erf indungsgemaften Reaktors 
konnen aufierdem auch noch einen oder mehrere EinlalS- 
oder Auslafikanale enthalten. Derartige Kanale eignen 
sich z.B. zur Zufiihrung eines neuen Reagens ira ent- 
sprechenden Schritt einer Stuf enreaktion oder zur 
Abfuhrung eines Teils des Reagens, eines abgetrennten 
Stroms oder des in der ersten Mischzone gebildeten 
einzigen Mehrkomponentenf luidstroms aus der Reaktions- 
kammer. 

Nach bevorzugten Ausfuhrungsf ormen besteht der erfin- 
dungsgmaBe Reaktor aus mindestens einer ersten 
Endplatte und mindestens einer zweiten Endplatte, 
zwischen denen die Reaktorplatte bzw. der Reaktor- 
plattenstapel angeordnet ist bzw. sind. Die Endplatten 
dienen zum Teil zur Begrenzung des Fluidstroms im 
Reaktor. Die erste Endplatte, die sich im allgemeinen 
auf einer Vorderseitenf lache einer Reaktorplatte (z.B. 
der obersten Reaktorplatte in einem Reaktorplatten- 
stapel) befindet/ kann zum Teil als Einlaftverteiler- 



platte dienen, durch die die Fluidkomponentenstrome und 
das Warmeaustauschf luid bzw. die Warmeaustauschf luide 
dem erf indungsgemafcen Reaktor zugefiihrt werden. Sowohl 
die erste Endplatte als auch die zweite Endplatte, die 
im allgemeinen auf einer Hinterseitenf lache einer 
Reaktorplatte (z.B. der untersten Reaktorplatte in 
eiriem vertikalen Reaktorplattenstapel) angeordnet ist, 
konnen auch zum Teil als Warmeaustauschf luid-Verteiler- 
platten dienen, wobei jede Endplatte einen Mehrfach- 
kanal zum Transportieren des Warmeaustauschf luids von 
einer Reihe von Reaktionskammern zu einer anderen Reihe 
von Reaktionskammern enthalt. Sorait enthalt die erste 
Endplatte vorzugsweise mindestens eine Einlaiiof f nung 
fur das Warmeaustauschf luid bzw. die Warmeaustausch- 
f luide und mehrere zweite Einlaftof f nungen fur die 
voneinander getrennten Fluidkomponentenstrome; und die 
zweite Endplatte enthalt vorzugsweise mindestens eine 
Auslaftof f nung Oder mindestens einen Stromungs- 
ubertragungskanal fur das Warmeaustauschf luid bzw. die 
Warmeaustauschf luide. Somit fiihrt man bei dem 
erf indungsgemaBen Verfahren dem Reaktor das Warme- 
austauschf luid bzw. die Warmeaustauschf luide vorzugs- 
weise zu, indem man das Warmeaustauschf luid bzw. die 
Warmeaustauschf luide durch die erste (n) Einlafi- 
dffnung(en) oder den Strdmungsubertragungskanal bzw. 
die Strdmungsubertragungskanale fiihrt, wahrend man die 
voneinander getrennten Fluidkomponentenstrome durch die 
zweiten Einlaftoff nungen fiihrt. 

Die Endplatten sind vorzugsweise von den Reaktor- 
platten, auf denen die Endplatten angeordnet sind, 
abnehmbar . 

Die Endplatten konnen aus jedetu beliebigen Werkstoff 
bestehen, mit dem sie die oben beschriebenen Zwecke 
erfiillen konnen. Die Endplatten konnen aus dem gleichen 
Werkstoff wie die Reaktorplatten bestehen. 
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In dera erf indungsgemaBen Reaktor ist die Reaktions- 
kammer bzw. sind die Reaktionskammern • vorzugsweise X- 
formig, wie es hier z.B. in den Figuren 1-10 
dargestellt ist, oder T-formig, wie es hier z.B. in den 
Figuren 11-15 dargestellt ist, ausgefiihrt. Die 
Stromungsteilungskammern sind langlich oder T-formig 
ausgefiihrt, wobei diese beiden Ausfuhrungen hier in den 
Figuren 11-15 gezeigt sind. 



Neben den Reaktor- und Endplatten kann der erfindungs- 
gernaBe Reaktor auBerdem auch noch eine oder mehrere 
Stromungsverteilerplatten enthalten, die zur Verteilung 
der umzusetzenden Strome, der umgesetzten bzw. 
15 teilweise umgesetzten Strome und der Warmeaustausch- 
f liissigkeit (en) von einer Reaktorplatte zu einer 
anderen Reaktorplatte und/oder von einer Endplatte zu 
einer Reaktorplatte und/oder von einer Reaktorplatte zu 
einer Endplatte dienen. 

20 

Die in dem erf indungsgemaBen Reaktor verwendeten 
Reaktorplatten sind vorzugsweise diinn und haben vor- 
zugsweise eine Dicke im Bereich von etwa 0,001 Zoll 
(0,00254 cm) bis etwa 1,0 Zoll (1 Zoll = 2,54 cm), 
25 besonders bevorzugt von etwa 0,01 Zoll (0,0254 cm) bis 
etwa 0,25 Zoll (0,635 cm) und ganz besonders bevorzugt 
von etwa 0,01 Zoll (0,0254 cm) bis etwa 0,10 Zoll 
(0, 254 cm) . 

30 Jede in der Reaktorplatte bzw. den Reaktorplatten 
ausgebildete Reakt ions kammer weist vorzugsweise eine 
Tiefe von etwa 10% bis etwa 80%, besonders bevorzugt 
von etwa 30% bis etwa 70%, der Tiefe der Reaktorplatte, 
auf der die Reaktionskammer ausgebildet ist, auf. 



Die Reaktorplatten bestehen vorzugsweise aus einem 
warmeleitf ahigen Werkstoff, vorzugsweise Metall . Als 



Metalle eignen sich u.a. rostfreier. Stahl, Aluminium, 
Aluminiumlegierungen, Nickel, Eisen, Kupfer, Kupfer- 
legierungen, kohlenstof farmer Stahl, Messing, Titan und 
andere mikromechanisch bearbeitbare Metalle. 

Die Platten konnen eine beliebige geeignete Form auf- 
weisen. So konnen sie beispielsweise quadratisch, 
rechteckig, rund oder dergleichen seiri. 

Die Reaktionskammer (n) und gegebenenf alls die 
Stromungsteilungskammer (n) werden vorzugsweise mit 
Hi If e eines mikromechanischen Bearbeitungsverf ahrens 
ausgebildet. Beispiele fur derartige Verfahren sihd 
u.a. Atzen, Stanzen, Lochen, Pressen, Schneiden, 
Formteilherstellung, Frasen, Lithographieren und 
Partikelstrahlen . Ganz besonders bevorzugt handelt es 
sich bei dem mikromechanischen Bearbeitungsverf ahren um 
ein Atzverf ahren . 

Das Atzen, z.B. photochemische Atzen, liefert exakt 
geformte Hohlraume und Kanale und ist preisgunstiger 
als viele andere konventionelle Verfahren zur maschi- 
nellen Bearbeitung. Aufterdem weisen geatzte Perforation 
nen im allgemeinen nicht die mit mechanischen Perfora- 
tionen verbundenen scharfen Ecken, Grate und Platten- 
verformungen auf . Atzverf ahren sind in der Technik gut 
bekannt und werden in der Regel durch Inberiihrung- 
bringen einer Flache mit einem konventionellen 
Atzmittel durchgef iihrt . 

Ist der Reaktor aus einem Reaktorplattenstapel auf- 
gebaut, so sind die Reaktorplatten vorzugsweise unter 
Bildung einer starren Struktur miteinander verbunden. 
Die Platten konnen mittels Druck, Schrauben, Nieten, 
Klemmen und dergleichen losbar zusammengehalten und 
leckdicht gemacht werden oder zu einem Verbund 
laminiert, gebondet, geklebt, weichgelotet oder 
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hartgelotet werden. Vorzugsweise sind die einzelnen 
Reaktorplatten losbar miteinander verbunden, was die 
Reinigung, Inspektion und Wiederverwendung der Platten 
erleichtert. 

Einen weiteren Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
bildet, wie oben bereits erwahnt, ein Verfahren zur 
Umsetzung von zwei oder mehr Fluidkomponentenstromen 
mit Hilfe des erf indungsgemaflen Reaktors . Bei dem 
Verfahren geht man im allgemeinen so vor, daft man 
mehrere voneinander getrennte Fluidkomponentenstrome in 
die mehreren Einlafieinrichtungen in der Reaktionskammer 
bzw. den Reaktionskammern und von dort durch den 
Reaktor und die mindestens eine Auslafteinrichtung der 
Reaktionskammer bzw. den Reaktionskammern fuhrt und 
dabei mindestens ein Warmeaustauschf luid durch den 
Abschnitt des mindestens einen Warmeaustauschkanals 
fiihrt . 

Vorzugsweise fxihrt man dem Reaktor das Warmeaustausch- 
fluid bzw. die Warmeaustauschf luide durch eine oder 
mehrere, in der ersten Endplatte bzw. den ersten 
Endplatten ausgebildete erste Warmeaustauschof f nungen 
und vorzugsweise durch eine oder mehrere, in einer vor 
der ersten Reaktorplatte im Reaktor angeordnete 
Verteilerplatte ausgebildete Warmeaustauschof f nungen 
zu. Man kann das Warmeaustauschf luid bzw. die 
Warmeaustauschf luide mit Hilfe einer oder mehrerer, in 
der bzw. den ersten oder zweiten Endplatte (n) 
ausgebildeteh zweiter Warmeaustauschof f nungen aus dem 
Reaktor austragen. 

Die voneinander getrennten Fluidkomponentenstrome 
werden vorzugsweise durch die in der bzw. den ersten 
Endplatte (n) ausgebildeten Komponenten-Einlaftof f nungen 
in den Reaktor eingetragen. Man kann die Fluid- 
komponentenstrome auch durch Komponentenoff nungen 
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leiten, die in einer oder mehreren, vor Oder zwischen 
den Reaktorplatten angeordneten Verteiierplatten an- 
geordnet sind . 

Die Fluidkomponentenstrome werden den Einlafl- 
einrichtungen der Reaktionskammer (n) vorzugsweise in 
Primarrichtung zugefuhrt. Aulierdem wird bei Verwendung 
von einer oder mehreren Stomungsteilungskamniern der 
einzige Mehrkomponentenf luidstrom vorzugsweise in 
Primarrichtung der Einlafteinrichtung der Stromungs- 
tei lungs kammer (n) zugefuhrt. 

Die Zahl der Reaktionskammern und Stromungsteilungs- 
kammern (falls verwendet) und die Zahl der ira Reaktor 
verwendeten Reaktorplatten und die Zahl der rndglichen 
Wiederholungen des erf indungsgemaJien Verfahrens hangt 
zumindest teilweise von der zur ausreichenden 
Durchmischung der Komponenten zwecks Bildung des 
gewunschten Reaktionsprodukts bzw. der gewunschten 
Reaktionsprodukte in der gewunschten Konzent ration bzw. 
den gewunschten Konzentrationen benotigten Reaktions- 
kammer zahl ab. Ob die Mischung ausreicht, hangt 
wiederum zumindest teilweise von der Ausfuhrung der 
Reaktionskammern selbst ab. 

Der Reaktor und das erfindungsgemafie Verf ahren konnen 
anhand der Figuren 1-15 naher erlautert werden. 

Die Figuren 1-10 zeigen eine innerhalb des Schutz- 
bereichs der vorliegenden Erfindung liegende erste 
Ausfuhrungsform eines Reaktors, der sich aus X-formigen 
Reaktionskammern zusammensetzt . 

In den Figuren 1-10 enthalt der Reaktor 4 Stromungs- 
verteilerplatten 12 und 24 , Reaktionskammer-Reaktor- 
platten 14, 16, 18, 20 und 22 sowie eine erste und eine 
zweite Endplatte El bzw. E2 . Die Strdmungsplatten 12-24 
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sind Vorderseite an Ruckseite auf einandergestapelt und 
befinden sich zwischen der ersten und der zweiten 
Endplatte . 

5 Die Figuren 1-10 zeigen zum Teil, wie die Endplatten El 
und E2 die Kreislauf f uhrung eines Warmeaustauschf luids 
durch den Reaktor 4 erraoglichen und somit mehrere 
Gelegenheiten zum Warmeaustausch zwischen der Heiz- 
Oder Kiihlf liissigkeit und den Fluidkomponentenstrdmen im 

10 Lauf der Reaktionsstuf en bieten. Die Ausfiihrung der 
Endplatten kann so variieft werden, daft sie die 
vertikalen Warmeaustauschkanalabschnitte 78a-78d auf 
eine beliebige gewiinschte Art und Weise verbinden. 
Somit kann das Warmeaustauschf luid alien Teilen des 

15 Reaktors zugefuhrt werden . Bei Verwendung von zwei oder 
mehr Warmeaustauschf luiden konnen diese jeweils eine 
andere Temperatur aufweisen und einem anderen Teil des 
Reaktors zugefuhrt werden. So kann man die Temperatur 
jeder Stufe der Reaktion unabhangig und genau steuern. 

20 

Die Reaktorplatten 14, 16 f 18, 20 und 22 enthalten eine 
Reihe von X-formigen Reaktionskammern zur Umsetzung von 
zwei oder mehr Komponenten . Jede Reaktionskammer 
enthalt zwei Einla&ausbuchtungen zur Aufnahme von zwei 

25 voneinander getrennteh Fluidkomponentenstromen, eine 
erste Mischzone zum Zusammenf uhren der beiden Fluid- 
komponentenstrome zu einem einzigen, zumindest teil- 
weise umgesetzten Mehrkomponentenf luids trorn, einen 
Stromungsteiler zum Teilen des einzigen, zumindest 

30 teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstroms in 
zwei zumindest teilweise umgesetzte Mehrkoraponenten- 
f luidteilstrome und zwei Auslaftausbuchtungen, durch die 
die beiden zumindest teilweise umgesetzten 

Mehrkomponentenf luidteilstrome aus der Reaktionskammer 

35 austreten. In der ersten Mischzone ist eine 
Warmeaustauschof f nung angeordnet, die sich liber die 
Dicke der Reaktorplatte erstreckt. Durch die 
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Warmeaustauschof fnung erstreckt sich ein Abschnitt 
eines Warmeaustauschkanals 78. Der Warmeaustauschkanal 
78 bildet einen kontinuierlichen Weg durch den Reaktor 
4 und ermoglicht die Steuerung der Temperatur der im 
5 Reaktor ablaufenden Reaktion. Beim Mischen in der 
ersten Mischzone konnen die Fluidkomponentenstrdme mit 
einem durch den durch die Mischzone hindurchgehenden 
Abschnitt des Warmeaustauschkanals laufenden 

Warmeaustauschf luid Warme austauschen. AuBerdem enthalt 

10 jede Reaktionskammer im Reaktor 4 auch noch eine vor 
der Mischzone angeordnete und mit ihr in 
FlieBverbindung stehende turbulenzerzeugende Zone. Die 
turbulenzerzeugende Zone in jeder Reaktionskammer ist 
so ausgefuhrt, daB in den getrennten Stromen beim 

15 Eintritt in die erste Mischzone Turbulenz erzeugt wird. 
Inf olgedessen werden die Strome in der ersten Mischzone 
der Reaktionskammer turbulent (und damit grundlicher ) . 
gemischt. 

20 Die Endplatte El und die Stromungsverteilerplatte 12 
enthalten jeweils zwei EinlaBof f nungen zur Zufiihrung 
von voneinander getrennten Fluidkomponentens tromen zu 
einer in der ersten Reaktorplatte 14 ausgebildeten 
ersten Reaktionskammer. Aufterdem enthalten die End- 

25 platte El und die Stromungsverteilerplatte 12 jeweils 
Warmeaustauschof f nungen 80 und 82 (Endplatte El) und 
Warmeaustauschof f nungen 12a, 12b, 12c und 12d 
(Stromungsverteilungsplatte 12) zur Zufiihrung eines 
Warmeaustauschf luids durch den Warmeaustauschkanal 78. 

30 Die Stromungsverteilerplatten 12 und 24 enthalten 
jeweils zwei separate Stromungsverteilerkanale, die so 
ausgefuhrt sind, da£ sie Fluidkomponente aus einer 
vertikalen Reihe von Reaktionskammern aufnehmen und den 
Fluidstrom einer zweiten vertikalen Reihe von 

35 Reaktionskammern zufiihren. Die Stromungsverteilerplatte 
24 enthalt auiierdem auch noch Warmeaus tauschof f nungen 
24a, 24b, 24c und 24d. 



Wie oben bereits erwahnt, durchlauft der Warme- 
austauschkanal 78 vorzugsweise jede Fieaktionskammer und 
besonders bevorzugt jede erste Mischzone in jeder 
Reaktionskammer. Auf diese Art und Weise kann man die 
Temperature bei der die Koraponenten im Reaktor gemischt 
werden, genauer steuern. Aufierdem enthalt der Warme- 
austauschkanal 78 vorzugsweise auch noch einen externen 
Ruckfiihrungs-Kanalabschnitt, der in Figur 1 durch den 
Pfeil M H" dargestellt ist. Der Ruckf uhrungs-Kanal- 
abschnitt, der zwischen einer Warmeaustausch-Auslali- 
offnung 82 und einer Warmeaustausch-Einlafidf f nung 80 
(die beide in der Endplatte El ausgebildet sind) 
angeordnet ist, ermoglicht die Ruckfiihrung eines durch 
den Warmeaustauschkanal 78 im Reaktor 4 hindurch- 
laufenden Warmeaustauschf luids (nicht gezeigt) . 

Der Warmeaustauschkanal 7 8 gema/i Figur 1 besteht aus 
vier vertikalen Kanalabschnitten 78a-78d und drei 
horizon talen Kanalabschnitten 7 8e-78g. Der in der 
Seitenflache 1001 der zweiten Endplatte E2 ausgebildete 
horizontale Kanalabschnitt 78e erstreckt sich zwischen 
den vertikalen Kanalabschnitten 78a und 78b. Somit 
durchlauft Warmeaustauschf liissigkeit H den vertikalen 
Kanalabschnitt 78a und tritt in die Eingangsseite 84 
des horizontalen Kanalabschnitts 78e ein. Das Fluid H 
stromt zur AuslaJiseite 86 des Kanalabschnitts 78e und 
von dort dann in. den vertikalen Kanalabschnitt 78b. 
Dann stromt das Fluid H zur Einlafiseite 88 eines in der 
Seitenflache 100A der ersten Endplatte El ausgebildeten 
zweiten horizontalen Kanalabschnitts 78f, dann zur 
AuslaBseite 90 des Kanalabschnitts 78 f und tritt von 
dort in den vertikalen Kanalabschnitt 78c ein. Danach 
wird das Fluid H durch den Kanalabschnitt 78c einem in 
der zweiten Endplatte E2 ausgebildeten dritten 
horizontalen Kanalabschnitt 78g zugefiihrt, tritt dort 
an der Einlaflseite 92 in den Kanalabschnitt 78g ein und 
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an der Auslafiseite 94 wieder aus. Von der AuslaSseite 
94 des Kanalabschnitts 78g stromt das Fluid H dann 
durch den vertikalen Kanalabschnitt 78d und tritt uber 
Auslafiof f nung 82 aus dem Reaktor aus. Danach wird das 
Warmeaustauschf luid vorzugsweise mit Hilfe eines 
zwischen AuslaBof fnung 82 und Einlaftof f nung 80 
angeordneten externen Kanals, wie er oben besprochen 
wurde, in den Reaktor 4 zuruckgef iihrt . 

Reaktionen zwischen zwei oder mehr Komponenten konnen 
im Reaktor 4 folgendermaBen durchgef iihrt werden. 

Ein Warmeaustauschf luid H wird durch den Warme- 
austauschkanal 78 gefuhrt. Ein erster Fluidstrom (nicht 
gezeigt) aus mindestens einer Komponente und ein 
zweiter Fluidstrom n B" aus mindestens einer Komponente 
werden durch die in der Endplatte El ausgebildeten 
Durchgangsof f nungen 96 bzw. 98 und die in der Platte 12 
ausgebildeten Durchgangsof f nungen 102 bzw. 104 den 
Einlafiausbuchtungen . 26a bzw. 26b einer auf einer 
Vorderseitenflache 100C der Platte 14 ausgebildeten 
Reaktionskammer 2 6 geleitet. Die Reaktionskammer 26 
besteht aus einer turbulenzerzeugenden Zone 26c (als 
gestrichelte Linien dargestellt) , einer ersten 
Mischzone 26d (als gepunktete Linien dargestellt) / 
einer Warmeaustauschof f nung 14a, durch die ein 
Abschnitt des Warmeaustauschkanals 7 8 gefuhrt ist und 
die in der ersten Mischzone 26d angeordnet ist, einera 
Stromungsteilerelement 26e r zwei AuslaJiausbuchtungen 
26f und 26g und zwei Auslafioff nungen 108 und 110. 

In der Reaktionskammer 26 flihrt man den ersten und den 
zweiten Fluidstrom von den Einlafiausbuchtungen 26a und 
2 6b durch die turbulenzerzeugende Zone 2 6c und die 
erste Mischzone 26d, in der die Strome zu einem ersten, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponentenstrom 
(nicht gezeigt) turbulent gemischt werden. Bei der 
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turbulenten Mischung des ersten und des zweiten Stroms 
in der ersten Mischzone 26d sind die Strdme in 
Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warraeaustauschf iuid durch den sich durch 
5 Offnung 14a in der ersten Mischzone 26d erstreckenden 
Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 stromt. Der 
erste, zumindest teilweise umgesetzte 

Mehrkomponentenstrom wird dann dem 

Stroraungsteilerelement 2 6e zugefiihrt, das den Strom in 

10 einen ersten und einen zweiten, zumindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
teilt. Der erste und der zweite Teilstrom werden dann 
den Auslafiausbuchtungen 26f bzw. 26g zugefiihrt, wo die 
Teilstrome tiber die Auslaftof f nungen 108 bzw. 110 aus 

15 der Kammer 26 austreten. 

Der erste und der zweite Teilstrom stromen durch die 
Auslalioff nungen 108 bzw. 110 zu den Einlafiausbuchtungen 
34b bzw. 34a einer in einer Vorderseitenf lache 100D der 

20 Platte 16 ausgebildeten Reaktionskanuner 34. Dann fiihrt 
man den ersten und den zweiten Teilstrom durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 34c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 34d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strdme zu 

25 einem zweiten, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des ersten und des 
zweiten Teilstroms in der ersten Mischzone 34d sind die 
Strome in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H 

30 angeordnet, wahrend das Warmeaustauschf luid durch den 
sich durch eine Warmeaustauschof f nung 16a in der ersten 
Mischzone 34d erstreckenden Abschnitt des 

Warmeaustauschkanals 78 stromt. Der zweite, zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom wird dann dem 

35 Stromungsteilerelement 34e zugefiihrt, das den Strom in 
einen dritten und einen vierten, zumindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
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teilt. Der dritte und der vierte Teilstrom werden dann 
den Auslafiausbuchtungen 34g bzw. 34f zugefuhrt, wo die 
Teilstrome uber die Auslafiof f nungen 116 bzw. 114 aus 
der Kammer 34 austreten. 

5 

Der dritte und der vierte Teilstrom stromen durch die 
Auslafioff nungen 116 bzw. 114 zu den EinlaAausbuchtungen 
42a bzw. 42b einer in einer Vorderseitenf lache 100E der 
Platte 18 ausgebildeten Reaktionskammer 42 . Dann fuhrt 

10 man den dritten und den vierten Teilstrom durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 42c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 42d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem dritten, zumindest teilweise umgesetzten 

15 Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden, Bei der turbulenten Mischung des dritten und 
des vierten Teilstroms in der ersten Mischzone 42d sind 
die Strome in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H 
angeordnet, wahrend das Warmeaustauschf luid durch den 

20 sich durch eine Warmeaustauschof f nung 18a in der ersten 
Mischzone 42d erstreckenden Abschnitt des 

Warmeaustauschkanals 78 stromt. Der dritte, zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom wird dann dem 
Stromungsteilerelement 42e zugefiihrt, das den Strom in 

25 einen fiinften und einen sechsten, zumindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
teilt. Der funfte und der sechste. Teilstrom werden dann 
den Auslaflausbuchtungen 42f bzw. 42g zugefiihrt, wo die 
Teilstrome uber die Auslaiioff nungen 120 bzw. 122 aus 

30 der Kammer 42 austreten. 

Der flinfte und der sechste Teilstrom stromen durch die 
Auslafioff nungen 120 bzw. 122 zu den Einlaliausbuchtungen 
50b bzw. 50a einer in einer Vorderseitenf lache 100F der 
35, Platte 20 ausgebildeten Reaktionskammer 50. Dann fuhrt 
man den fiinften und den sechsten Teilstrom durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 50c (als gestrichelte Linien 
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dargestellt) und eine erste Mischzone 50d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strdme zu 
einem vierten, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
5 werden, Bei der turbulenten Mischung des fiinften und 
des sechsten Teilstroms in der ersten Mischzone 50d 
sind die Strdme in Warmeaustauschbeziehung mit dem 
Fluid H angeordnet, wahrend das Warmeaustauschf luid 
durch den sich durch eine Warmeaustauschof f nung 20a in 

10 der ersten Mischzone 50d erstreckenden Abschnitt des 
Warmeaustauschkanals 78 stromt. Der vierte, zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom wird dann dem 
Strdmungsteilerelement 50e zugefiihrt, das den Strom in 
einen siebten und einen achten, zumindest teilweise 

15 umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
teilt- Der siebte und der achte Teilstrom werden dann 
den AuslaBausbuchtungen 50g bzw. 50f zugefiihrt, wo die 
Teilstrome iiber die Auslafiof f nungen 128 bzw. 126 aus 
der Kammer 50 austreten. 

20 

Der siebte und der achte Teilstrom strdmen durch die 
AuslaBof fnungen 126 bzw. 128 zu den Einlafiausbuchtungen 
58a bzw. 58b einer in einer Vorderseitenf lache 100G der 
Platte 22 ausgebildeten Reaktions kammer 58. Dann fuhrt 

25 man den siebten und den achten Teilstrom durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 58c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 58d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem fiinften, zumindest teilweise umgesetzten 

30 Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des siebten und 
des achten Teilstroms in der ersten Mischzone 58d sind 
die Strome in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H 
angeordnet, wahrend das Warmeaustauschf luid durch den 

35 sich durch eine Warmeaustauschof f nung 22a in der ersten 
Mischzone 58d erstreckenden Abschnitt des 

Warmeaustauschkanals 78 stromt. Der funfte, zumindest 



teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom wird dann dem 
Stromungsteilerelement 58e zugefiihrt, das den Strom in 
einen neunten und einen zehnten, zumindest teilweise 
urngesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
teilt, die dann den AuslaJiausbuchtungen 58f bzw. 58g 
zugefiihrt werden, wo die Teilstrome iiber die 
Auslaflof f nungen 132 bzw. 134 aus der Kammer 58 aus- 
treten. Von der Auslalidf f nung 132 stromt der neunte 
Teilstrom zur EinlaJiseite 72a einer in einer 
Vorderseitenf lache 100H der Platte 24 ausgebildeten 
St romungs kammer 72. Von der Ausla&of f nung 134 stromt 
der zehnte Teilstrom zur Einlaftseite 70a einer in einer 
Vorderseitenf lache 100H der Platte 24 ausgebildeten 
Stromungskammer 70. Von den Einlafiseiten 72a und 70a 
werden der neunte und der zehnte Teilstrom zu den 
Auslaflseiten 72b bzw. 70b der S t romungs kammern 72 und 
70 gefiihrt. Von den AuslaJJseiten 72b und 70b werden der 
neunte und der zehnte Teilstrom durcK die Einlafi- 
off nungen 142 bzw. 140 in der Platte 22 zu den 
Einlaflausbuchtungen 60b bzw. 60a einer in der Flache 
100G der Platte 22 ausgebildeten Reaktionskammer 60 
zugefuhrt. Dann fuhrt man den neunten und den zehnten 
Teilstrom von den Einlaflausbuchtungen 60b bzw. 60a 
durch eine turbulenzerzeugende Zone 60c (als 
gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 60d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem sechsten, zumindest teilweise 
urngesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten Mischung 
des neunten und des zehnten Teilstroms in der ersten 
Mischzone 60d sind die Strome in 

Warmeaustauschbeziehung mit dem * Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof f nung 22b in der ersten Mischzone 60d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der sechste, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem 
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Stromungsteilerelement 60e zugefuhrt, das den Strom in 
einen elften und einen zwolften, zumindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
teilt, die dann den AuslaBausbuchtungen 60g bzw. 60 f 
5 zugefuhrt werden. 

Von den Auslafiausbuchtungen 60g unci 60f werden der 
elfte und der zwolfte Teilstrom durch die in der Platte 
20 ausgebildeten EinlaBof f nungen 146 bzw. 148 den 

10 EinlaBausbuchtungen 52a bzw. 52b einer in der Flache 
100F der Platte 20 ausgebildeten Reaktionskammer 52 
zugefuhrt. Dann fiihrt man den elften und den zwolften 
Teilstrom von den EinlaBausbuchtungen 52a bzw. 52b 
durch eine turbulenzerzeugende Zone 52c (als 

15 gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 52d (als gepunktete Linien dargestellt), in 
der die Strome zu einem siebten, zumindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten Mischung 

20 des elften und des zwolften Teilstroms in der ersten 
Mischzone 52d sind die Strome in 

Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
. Warmeaustauschof f nung 20b in der ersten Mischzone 52d 

25 erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der siebte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem 

Stromungsteilerelement 52e zugefuhrt f das den Strom in 
einen dreizehnten und einen vierzehnten, zumindest 

30 teilweise umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht 
gezeigt) teilt, die dann den AuslaBausbuchtungen 52f 
bzw. 52g zugefuhrt werden. 

Von den AuslaBausbuchtungen 5.2f und 52g werden der 
35 dreizehnte und der vierzehnte Teilstrom durch die in 
der Platte 18 ausgebildeten Einlaftof fnungen 154 bzw. 
152 den EinlaBausbuchtungen 44b bzw. 44a einer in der 
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Flache 100E der Platte 18 ausgebildeten Reaktionskammer 
4 4 zugefiihrt. Dann fiihrt man den dreizehnten und den 
vlerzehnten Teilstrom von den EinlaJiausbuchtungen 44b 
bzw. 44a durch eine turbulenzerzeugende Zone 44c (als 
gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 44d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem achten, zurnindest teilweise um- 
gesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 

turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten Mischung 
des dreizehnten und des vierzehnten Teilstroms in der 
ersten Mischzone 44d sind die Strome in 
Warmeaustauschbez iehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof f nung 18b in der ersten Mischzone 44d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der achte, zurnindest teilweise umgesetzte Mehr- 
komponentenstrom wird dann dem Stromungsteilerelement 
44e zugefiihrt, das den Strom in einen fiinfzehnten und 
einen sechzehnten, zurnindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) teilt, die 
dann den Auslaftausbuchtungen 4 4g bzw. 44f zugefiihrt 
werden. 

Von den AuslaBausbuchtungen 44g und 44f werden der 
funfzehnte und der sechzehnte Teilstrom durch die in 
der Platte 16 ausgebildeten Einlaflof f nungen 158 bzw. 
160 den Einlaliausbuchtungen 36a bzw. 36b einer in der 
Flache 100D der Platte 16 ausgebildeten Reaktionskammer 
36 zugefiihrt. Dann fiihrt man den fiinfzehnten und den 
sechzehnten Teilstrom von den Einlaiiausbuchtungen 36a 
bzw. 36b durch eine turbulenzerzeugende Zone 3 6c (als 
gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 36d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem neunten, zurnindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten Mischung 
des fiinfzehnten und des sechzehnten Teilstroms in der 
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ersten Mischzone 36d sind die Strome - in 
Warmeaustauschbeziehung rait dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschoffnung 16b in der ersten Mischzone 36d 
5 erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der neunte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem 

Stromungsteilerelement 36e zugefuhrt, das den Strom in 
einen siebzehnten und einen achtzehnten, zumindest 
10 teilweise umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht 
gezeigt) teilt, die dann den Auslaftausbuchtungen 36f 
bzw. 3 6g zugefuhrt werden. 

Von den Auslaftausbuchtungen 36f und 3€g werden der 

15 fiinfzehnte und der sechzehnte Teilstrom durch die in 
der Platte 14 ausgebildeten EinlaBdf f nungen 166 bzw. 
164 den Einlaiiausbuchtungen 28b bzw. 28a einer in der 
Flache lOOC der Platte 14 ausgebildeten Reaktionskammer 
28 zugefuhrt. Dann fuhrt man den siebzehnten und den 

20 achtzehnten Teilstrom von den Einlafiausbuchtungen 28b 
bzw. 28a durch eine turbulenzerzeugende Zone 28c (als 
gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 28d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem zehnten, zumindest teilweise 

25 umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten Mischung 
des siebzehnten und des achtzehnten Teilstroms in der 
ersten Mischzone 28d sind die Strome in 
Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 

30 wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschoffnung 14b in der ersten Mischzone 28d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt . Der zehnte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem 

35 Stromungsteilerelement 28e zugefuhrt/ das den Strom in 
einen neunzehnten und einen zwanzigsten, zumindest 
teilweise umgesetzten. Mehrkomponententeilstrom (nicht 
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gezeigt) teilt, die dann den Auslaflausbuchtungen 28g 
bzw. 28f zugefuhrt werden. 

Von den Auslaflausbuchtungen 28g bzw. 28f werden der 
5 neunzehnte und der zwanzigste Teilstrom den 
Einlaftseiten 66a bzw. 68a der in der Flache 100B der 
Platte 10 ausgebildeten Stromungskammern 66 und 68 
zugefuhrt. Von den Einlaflseiten' 66a und 68a stromen der 
neunzehnte und der zwanzigste Teilstrom zu den 
10 Auslaliseiten 66b bzw. 68b der Stromungskammern 66 und 
68. 

Von den Auslafiseiten 66b und 68b stromen der neunzehnte 
und der zwanzigste Teilstrom zu den Einlaftausbuchtungen 

15 30a bzw. 30b einer in der Flache 100C der Platte 14 
ausgebildeten Reaktionskammer 30. Dann fuhrt man den 
neunzehnten und den zwanZigsten Teilstrom von den 
Einlafiausbuchtungen 30a bzw. 30b durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 30c und eine erste Mischzone 

20 30d, in der die Strome zu einem elften, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht 
gezeigt) turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten 
Mischung des neunzehnten und des zwanzigsten Teilstroms 
in der ersten Mischzone 30d sind die Strome in 

25 Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warraeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof f nung 14c in der ersten Mischzone 30b 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 7 8 
stromt. Der elfte, zumindest teilweise umgesetzte Mehr- 

30 komponentenstrom wird dann dem Stromungsteilerelement 
30e zugefiihrt, das den Strom in einen einundzwanzigsten 
und einen zweiundzwanzigsten f zumindest teilweise 
umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
teilt r die dann den Auslaftausbuchtungen 30f bzw. 30g 

35 zugefiihrt werden, wo die Strome liber die 
Auslaflof f nungen 168 bzw. 170 aus der Kammer 30 
austreten. Durch die AuslaBof fnungen 168 bzw. 170 
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werden der einundzwanzigste und der zweiundzwanzigste 
Teilstrom den Einlafiausbuchtungen 38b bzw. 38a einer in 
der Flache 100D der Platte 16 ausgebildeten 
Reaktioriskaminer 38 zugefuhrt. Dann fuhrt man den 
einundzwanzigsten und den zweiundzwanzigsten Teilstrom 
von den Einlafiausbuchtungen 38b bzw. 38a durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 38c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 38d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem zwdlften, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenstrorn (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des 
einundzwanzigsten und des zweiundzwanzigsten Teilstroms 
in der ersten Mischzone 38d sind die Strome in 
Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof fnung 16c in der ersten Mischzone 38d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der zwolfte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrorn wird dann dem Stromungsteiler- 
element 38e zugefuhrt, das den Strom in einen 
dreiundzwanzigsten und einen vierundzwanzigsten, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
Auslaliausbuchtungen 38g bzw. 38f zugefuhrt werden. 

Durch die Auslafiof f nungen 172 bzw. 174 werden der 
zweiundzwanzigste und der vierundzwanzigste Teilstrom 
den Einlafiausbuchtungen 4 6a bzw. 46b einer in der 
Flache 100E der Platte 18 ausgebildeten Reaktionskammer 
46 zugefuhrt. Dann fuhrt man den dreiundzwanzigsten und 
den vierundzwanzigsten Teilstrom von den 

Einlafiausbuchtungen 4 6a bzw. 4 6b durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 46c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 46d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem dreizehnten, zumindest teilweise umgesetzten 



Mehrkomponentenstrorn (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des 
dreiundzwanzigsten und des vierundzwanzigsten 

Teilstroms in der ersten Mischzone 46d sind die Strdme 
in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrehd das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof fnung 18c in der ersten Mischzone 46d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der dreizehnte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrorn wird dann dem Stromungsteiler- 
element 4 6e zugefiihrt, das den Strom in einen 
f unf undzwanzigsten und einen sechsundzwan z igs ten , 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
Auslaiiausbuchtungen 46f bzw. 46g zugefiihrt werden. 

Durch die Auslafidf f nungen 178 bzw. 180 werden der 
fiinfundzwanzigste und der sechsundzwanzigste Teilstrom 
den Einlafcausbuchtungen 54b bzw. 54a einer in der 
Flache 100F der Platte 20 ausgebildeten Reaktionskammer 
54 zugefiihrt. Dann fiihrt man den f unf undzwanzigsten und 
den sechsundzwanzigsten Teilstrom von den 

Einlafiausbuchtungen 54b bzw. 54a durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 54c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 54d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem vierzehnten f zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenstrorn (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des 
fiinfundzwanzigsten und des sechsundzwanzigsten 
Teilstroms in der ersten Mischzone 54d sind die Strdme 
in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof fnung 20c in der ersten Mischzone 54d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der vierzehnte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrorn wird dann dem Stromungsteiler- 
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element 54e zugefiihrt, das den Strom in einen 
siebenundzwanzigsten und einen achtundzwanzigsten, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
5 Auslaftausbuchtungen 54g bzw. 54 f zugefiihrt werden. 

Durch die Auslaftof f nungen 186 bzw. 184 werden der 
siebenundzwanzigste und der achtundzwanzigste Teilstrom 
den Einlafiausbuchtungen 62a bzw. 62b einer in der 

10 Flache 100G der Platte 22 ausgebildeten Reaktionskammer 
62 zugefiihrt. Dann fiihrt man den siebenundzwanzigsten 
und den achtundzwanzigsten Teilstrom von den 
Einlafiausbuchtungen 62a bzw. 62b durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 62c (als gestrichelte Linien 

15 dargestellt) und eine erste Mischzone 62d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem f iinf zehnten, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehr komponent ens t r om (nicht gezeigt) turbulent geraischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des 

20 siebenundzwanzigsten und des achtundzwanzigsten 
Teilstroms in der ersten Mischzone 62d sind die Strome 
in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof f nung 22c in der ersten Mischzone 62d 

25 erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 7 8 
stromt. Der fiinfzehnte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem Stromungsteiler- 
element 62e zugefiihrt, das den Strom in einen 
neunundzwanzigsten und einen dreifligsten, zumindest 

30 teilweise umgesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht 
gezeigt) teilt f die dann den Auslafcausbuchtungen 62f 
bzw. 62g zugefiihrt werden. 

Von den Auslafloff nungen 190 bzw. 192 stromen der 
35 neunundzwanzigste und der dreifligste Teilstrom den 
Einlaliseiten 7 6a und 74a der in der Flache 100H der 
Platte 24 ausgebildeten Stromungskammern 7 6 bzw. 7 4 zu. 



- 39 - 



Von den Einlafiseiten "7 6a und 74a stromen die Teilstrdme 
zu den Auslafiseiten 7 6b bzw. 74b in den Kammern 76 und 
74 und werden von dort durch in der Platte 22 
ausgebildete Einlafiof fnungen 198 und 196 den 
Einlafiausbuchtungen 64b und 64a einer in der Flache 
100G der Platte 22 ausgebildeten Reaktionskammer 64 
zugefiihrt. Dann fiihrt man den neunundzwanzigsten und 
den dreifiigsten Teilstrom von den Einlafiausbuchtungen 
64b bzw. 64a durch eine turbulenzer zeugende Zone 64c 
(als gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 64d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem sechzehnten, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht 
gezeigt) turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten 
Mischung des neunundzwanzigsten und des dreifiigsten 
Teilstroros in der ersten Mischzone 64d sind die Strome 
in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof f nung 22d in der ersten Mischzone 64d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 7 8 
stromt . Der sechzehnte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem Strdmungsteiler- 
element 64e zugefuhrt, das den Strom in einen 
einunddreifiigsten und einen zweiunddreifiigsten, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
Aus lafi ausbuchtungen 64g bzw. 64f zugefiihrt werden. 

Von den AuslaJiausbuchtungen 64g und 64f werden der 
einunddreifligste und der zweiunddreifiigste Teilstrom 
liber in der Platte 20 ausgebildete EinlaBof fnungen 212 
und 214 den Einlafiausbuchtungen 56a bzw. 56b einer in 
der Flache 100F der Platte 20 . ausgebildeten 
Reaktionskammer 56 zugef uhrt . Dann fiihrt man den 
einunddreiftigsten und den zweiunddreifiigsten Teilstrom 
von den Einlafiausbuchtungen 56a bzw. 56b durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 56c (als gestrichelte Linien 



dargestellt) und eine erste Mischzone 56d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem siebzehnten, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden . Bei der turbulenten Mischung des* 
einunddreiliigsten und des zweiunddreiBigsten Teilstroms 
in der ersten Mischzone 56d sind die Strome in 
Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
Warmeaustauschof f nung 20d in der ersten Mischzone 56d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt . Der siebzehnte, zumindest' teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenstrom wird dann dem Stromungsteiler- 
element 56e zugefuhrt, das den Strom in einen 
dreiunddreiBigsten und einen vierunddreifiigsten, 
zumindest teilweise. umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
AuslaBausbuchtungen 56f bzw. 56g zugeflihrt werden. 

Von den Auslafiausbuchtungen 56f und 56g werden der 
dreiunddreiftigste und der vierunddreiftigste Teilstrom 
iiber in der Platte 18 ausgebildete EinlaJiof f nungen 220 
und 218 den EinlaJiausbuchtungen 48b bzw. 48a einer in 
der Flache 100E der Platte 18 ausgebildeten 
Reaktionskammer 48 zugefiihrt. Dann fuhrt man den 
dreiunddreiBigsten und den vierunddreiiiigsten Teilstrom 
von den EinlaGausbuchtungen 48b bzw. 4 8a durch eine 
turbulenzerzeugende Zone 48c (als gestrichelte Linien 
dargestellt) und eine erste Mischzone 48d (als 
gepunktete Linien dargestellt) , in der die Strome zu 
einem achtzehnten, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) turbulent gemischt 
werden. Bei der turbulenten Mischung des 
dreiunddreiBigsten und des vierunddreiiiigsten 

Teilstroms in der ersten Mischzone 48d sind die Strome 
in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H angeordnet, 
wahrend das Warmeaustauschf luid durch den sich durch 
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Warmeaustauschof f nung 18d in der ersten Mischzone 48d 
erstreckenden Abschnitt des Warmeaustauschkanals 78 
stromt. Der achtzehnte, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomporientenstrom wird dann dem Stromungsteiler- 
element 48e zugefuhrt, das den Strom in einen 
fiinf unddreifiigsten und einen sechsunddreifiigsten, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
Auslaftausbuchtungen 48g bzw. 48f zugefuhrt werden. 



Von den Auslafiausbuchtungen 48g und 48f werden der 
fiinf unddreifiigste und der sechsunddreifiigste Teilstrom 
iiber in der Platte 16 ausgebildete Einlafiof f nungen 224 
und 226 den Einlafiausbuchtungen 40a bzw. 40b einer in 

15 der Flache 100D der Platte 16 ausgebildeten 
Reaktionskammer 40 zugefuhrt. Dann fiihrt man den 
f unfunddreifiigsten und den sechsunddreifiigsten 
Teilstrom von den Einlafiausbuchtungen 40a bzw. 40b 
durch eine turbulenzerzeugende Zone 40c (als 

20 gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 40d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem neunzehnten, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht 
gezeigt) turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten 

25 Mischung des funf unddreifiigsten und des sechsund- 
dreifiigsten Teilstroms in der ersten Mischzone 40d sind 
die Strdme in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H 
angeordnet, wahrend das Warmeaustauschf luid durch den 
sich durch Warmeaustauschof f nung 16d in der ersten 

30 Mischzone 40d erstreckenden Abschnitt des Warme- 
austauschkanals 78 stromt. Der neunzehnte f zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom wird dann dem 
Stromungsteilerelement 40e zugefuhrt, das den Strom in 
einen siebenunddreiftigsten und einen achtunddreiftig- 

35 sten f zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
teilstrom (nicht gezeigt) teilt, die dann den 
Auslafiausbuchtungen 40f bzw. 40g zugefuhrt werden. 
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Von den AuslaBausbuchtungen 40f und 40g werden der 
siebenunddreiBigste und der achtunddreiftigste Teilstrom 
iiber in der Platte 14 ausgebildete EinlaBdf f nungen 232 
und 230 den Einlafiausbuchtungen 32b bzw. 32a einer in 
der Flache 100C der Platte 14 ausgebildeten 
Reactions kamrner 32 zugefuhrt. Dann fuhrt man den 
siebenunddreiBigsten und den achtunddreiBigsten 
Teilstrom von den EinlaBausbuchtungen 32b bzw. 32a 
durch eine turbulenzerzeugende Zone 32c (als 
gestrichelte Linien dargestellt) und eine erste 
Mischzone 32d (als gepunktete Linien dargestellt) , in 
der die Strome zu einem zwanzigsten, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenstrom (nicht 
gezeigt) turbulent gemischt werden. Bei der turbulenten 
Mischung des siebenunddreiBigsten und des achtund- 
dreifiigsten Teilstroms in der ersten Mischzone 32d sind 
die Strome in Warmeaustauschbeziehung mit dem Fluid H 
angeordnet, wahrend das Warmeaustauschf luid durch den 
sich durch Warmeaustauschof f nung 14d in der ersten 
Mischzone 32d erstreckenden Abschnitt des Warme- 
austauschkanals 78 stromt. Der zwanzigste, . zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenstrom wird dann dem 
Stromungsteilerelement 32e zugefiihrt, das den Strom in 
einen neununddreiBigsten, zumindest teilweise um- 
gesetzten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) und 
einen vierzigsten, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponententeilstrom "S-40" teilt, die dann den 
AuslaBausbuchtungen 32g bzw. 32f zugeflihrt werden. 

Der neununddreifiigste und der vierzigste Teilstrom 
werden von den AuslaBausbuchtungen 32g und 32f liber in 
der Platte 12 ausgebildete EinlaBoff nungen 236 und 238 
den in der ersten Endplatte El ausgebildeten AuslaB- 
of f nungen 242 und 244 zugefiihrt. Von den AuslaB- 
offnungen 242 und 244 fuhrt man den neununddreiBigsten 



und den vierzigsten Teilstrom aus dem Reaktor 4 heraus 
und einem gewiinschten Ort zu. 

Figur 11 zeigt einen Stapel von Reaktorplatten zur 
Verwendung bei einer zweiten Ausf iihrungsf orm des 
erfindungsgemailen Reaktors- Im Reaktor 300 sind die 
Reaktionskammern T-formig ausgef uhrt . 

Die Figuren 12-15 zeigen jeweils eine Reaktorplatte zur 
Verwendung bei der zweiten Ausf iihrungsf orm des 
Reaktors . 

Der Plattenstapel 300 besteht aus der Strdmungs- 
verteilerplatte 302, den Reaktionskammer-Reaktorplatten 
304 und 308 und der Stromungsteilungs-Reaktorplatte 
306. Die Platten 304 und 308 enthalten jeweils mehrere 
Reaktionskammern. Die Platte 302 (mit der in Figur 12a 
gezeigten Seitenflache 302A) enthalt Offnungen zur 
Zufuhrung von Fluidstromen zur Platte 304. Die Platte 
30 6 enthalt mehrere Stromungsteilungskammern . 

Vorzugsweise liefe ein Warmeaustauschkanal durch in den 
ersten Mischzonen der in diesen Figuren gezeigten 
Reakt ions kammer n ausgebi ldete Durchgangs locher , wenn- 
gleich dies in den Figuren 12-15 nicht gezeigt ist. 

Zwei Fluidkomponentenstrome konnen f olgendermafien durch 
den Reaktor 300 geleitet werden. Ein erster und ein 
zweiter Fluidstrom (nicht gezeigt), die jeweils 
mindestens eine Komponente enthalten, konnen dem 
Reaktor 300 iiber in der Platte 302 ausgebildete EinlaB- 
offnungen 310 bzw. 312 zugefuhrt werden- Dann werden 
die Strome durch die Einlafiof f nungen 310 und 312 
EinlaJienden 318a bzw. 318b einer in einer 
Vorderseitenflache 304A der Platte 304 ausgebildeten 
Reakt ions kammer 318 (die in Figur 13b gezeigt ist und 
aus 318a-318e besteht) zugefuhrt. Dann werden die 



Strome in einer. ersten Mischzone 318c der Kammer 318 zu 
einem ersten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
zusammengefuhrt f der dann durch den Stromungskanal 318d 
zum Ausla&ende 31 8e gefiihrt wird, wo der erste 
Mehrkomponentenstrom iiber Auslafiof f nung 320 aus der 
Kammer 318 austritt. 

Durch die Auslafiof f nung 320 wird der erste Mehr- 
komponentenstrom einem Stromungsteilurigsbereich 322a 
der in einer Vorderseitenf lache 306A der Platte 306 
ausgebildeten Stromungsteilungskammer 322 zugef uhrt . 
Der erste Mehrkomponentenstrom wird im Bereich 322a in 
einen ersten und einen zweiten Mehrkomponententeilstrom 
(nicht gezeigt) geteilt, die dann den Auslafienden 322b 
bzw. 322c zugef uhrt werden, wo der erste und der zweite 
Teilstrom uber die Auslafcof f nungen 324 bzw. 326 aus der 
Kammer 322 austreten. 

Durch die Auslafloff nungen 324 und 326 werden der erste 
und der zweite Teilstrom den Einlaftenden 330a bzw. 330b 
einer in einer Vorderseitenf lache 308A der Platte 308 
ausgebildeten Reaktionskammer. 330 zugefiihrt. Dann 
werden die Strome in einer ersten Mischzone 330c der 
Kammer 330 zu einem zweiten Mehrkomponentenstrom (nicht 
gezeigt) zusammengef uhrt, der dann durch Stromungskanal 
330d dem Auslafiende 330e zugefiihrt wird. 

Durch die in der Platte 306 ausgebildete Einlaftdf f nung 
332 wird der zweite Mehrkomponentenstrom dem Stromungs- 
teilungsbereich 334c einer in der Flache 306A der 
Platte 306 ausgebildeten Reaktionskammer 334 zugef uhrt. 
Der Strom wird im Bereich 334c in einen dritten und 
einen vierten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
geteilt, die dann den Auslaflenden 334a bzw. 334b 
zugefiihrt werden. Der dritte und der vierte Teilstrom 
werden durch in der Platte 304 ausgebildete Einlali- 
off nungen 338 und 340 den Einlaftenden 336a bzw. 336b 



einer in einer Flache 304A der Platte 304 ausgebildeten 
Reaktionskammer 336 (die in Figur 13b gezeigt ist und 
aus 336a-336e besteht) zugefuhrt. Dann werden der 
dritte und der vierte Teilstrom in einer ersten 
Mischzone 33 6c zu einem dritten Mehrkomponentenstrom 
(nicht gezeigt) zusammengef iihrt , der dann durch den 
Stromungskanal 336d zum AuslaBende 336e der Kammer 336 
gef iihrt wird. Der dritte Mehrkomponentenstrom tritt 
liber die im Auslafiende 336e ausgebildete AuslaBof f nung 
342 aus der Kammer 336 aus. 

Durch die AuslaBof f nung 342 stromt der dritte Mehr- 
komponentenstrom in den Stromungsteilungsbereich 34 6a 
einer in der Flache 306A der Platte 306 ausgebildeten 
Stromungsteilungskammer 346- Im Ber.eich 34 6a wird der 
dritte Mehrkomponentenstrom in einen fiinften und einen 
sechsten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
geteilt, die dann den AuslaBenden 34 6b bzw. 34 6c der 
Kammer 34 6 zugefuhrt werden. Der fxinfte und der sechste 
Teilstrom treten aus der Kammer 346 uber in den 
Auslailenden 346b und 246c ausgebildete AuslaBof f nungen 
348 bzw. 350 aus . 

Durch die AuslaBof f nungen 348 und 350 werden der funfte 
und der sechste Teilstrom den EinlaBenden 354a bzw. . 
354b einer in einer Flache 308A der Platte 308 
ausgebildeten Reaktionskammer 354 zugefuhrt. Dann 
werden die Teilstrome in einer ersten Mischzone 354c zu 
einem vierten Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
zusammengef iihrt , der dann durch Stromungskanal 354d dem 
Auslafiende 354e der Kammer 354 zugefuhrt wird. 

Vom Auslaiiende 354e wird der vierte Mehrkomponenten- 
strom durch die in. der Platte 306 ausgebildete 
Einlaftof f nung 358 einem Stromungsteilungsbereich 360c 
einer in der Flache 306A der Platte 306 ausgebildeten 
Reaktionskammer 360 zugefuhrt. Im Bereich 360c wird der 



vierte Mehrkomponentenstrom in einen siebten und einen 
achten Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
geteilt, die dann den AuslaBenden 360a bzw. 360b 
zugefiihrt werden. 

Von den AuslaBenden 360a bzw. 360b werden der siebte 
und der achte Teilstrom durch in der Platte 304 
ausgebildete Einlafiof f nungen 366 und 368 den 
EinlaBenden 370a bzw. 370b einer in einer Flache 304A 
der Platte 304 ausgebildeten Reaktionskammer 370 (die 
in Figur 13b gezeigt ist und aus 370a-370e besteht) 
zugefiihrt. Dann werden der siebte und der achte 
Teilstrom in einer ersten Mischzone 370c der Kammer 370 
zu einem fiinften Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
zusammengefiihrt, der dann durch den Strdmungskanal 370d 
zum Auslafiende 370e gefiihrt wird. Der fiinfte 
Mehrkomponentenstrom tritt iiber die im Auslafiende 370e 
ausgebildete Auslafiof f nung 371 aus der Kammer 370 aus. 

Durch die AuslaBof f nung 371 stromt der fiinfte Mehr- 
komponentenstrom in den Strdmungsteilungsb<ereich 372a 
einer in der Flache 306A der Platte 306 ausgebildeten 
Strdmungsteilungskammer aus den Bereichen 372a-372c. Im 
Bereich 372a wird der fiinfte Mehrkomponentenstrom in 
einen neunten und einen zehnten Mehrkornponenteneilstrom 
(nicht gezeigt) geteilt, die dann den AuslaBenden 372b 
bzw. 372c zugefiihrt werden. Der neunte und der zehnte 
Teilstrom treten aus der Kammer 372 iiber die 
AuslaBof f nungen 374 bzw. 376 aus. 

Durch die AuslaBof f nungen 374 und 376 werden der neunte 
und der zehnte Teilstrom den Einlaflenden 378a bzw. 378b 
einer in einer Flache 308A der Platte 308 ausgebildeten 
Reaktionskammer 378 zugefiihrt. Dann werden der neunte 
und der zehnte Teilstrom in einer ersten Mischzone 378c 
der Kammer 378 zu einem sechsten Mehrkomponentenstrom 
(nicht gezeigt) zusammengef iihrt, der dann durch 



Stromungskanal 378d dem Auslaflende 378e der Kammer 378 
zugefuhrt wird. 

Vom Auslaflende 37 8e wird der sechste Mehrkomponenten- 
strom durch die in der Platte 306 ausgebildete 
Einlafldf fnung 380 einera Stromungsteilungsbereich 382c 
einer in der Flache 306A der Kammer 306 ausgebildeten 
Reaktionskammer 382 zugefuhrt. Im Bereich 382c wird der 
sechste Mehrkomponentenstrom in einen elften und einen 
zwolften Mehrkomponententeilstrom (nicht gezeigt) 
geteilt, die dann den Auslafienden 382a bzw. 382b der 
Kammer 382 zugefuhrt werden. 

Von den Auslaflenden 382a und 382b werden der elfte und 
der zwolf te Teilstrom durch in der Platte 304 
ausgebildete Einlafldf f nungen 384 und 386 den 
Einlafienden 388a bzw. 388b einei; in einer Flache 304A 
der Platte 304 ausgebildeten Reaktionskammer 388 (die 
in Figur 13b gezeigt ist und aus 388a~388e besteht) 
zugefuhrt. Dann werden der elfte und der zwolf te 
Teilstrom in einer ersten Mischzone 388c der Kammer 388 
zu einem siebten ' Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) 
zusammengefuhrt, der dann durch den Stromungskanal 388d 
zum AuslaBende 388e gefiihrt wird. Der Strom tritt uber 
die Auslafiof f nung 390 aus der Kammer 388 aus. 

Durch die Auslafcof f nung 390 stromt der siebte Mehr- 
komponentenstrom in den Stromungsteilungsbereich 394a 
einer in der Flache 306A der Platte 306 ausgebildeten 
Stromungsteilungskammer 394. Im Bereich 394a wird der 
siebte Mehrkomponentenstrom in einen dreizehnten und 
einen vierzehnten Mehrkomponententeilstrom (nicht 
gezeigt) geteilt, die dann den AuslaBenden 394b bzw. 
394c der Kammer 394 zugefuhrt werden. Der dreizehnte 
und der vierzehnte Teilstrom treten aus der Kammer 394 
uber die Auslafidff nungen 396 bzw. 398 aus. 
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Durch die Auslafiof f nungen 396 und 398 werden der 
dreizehnte und der vierzehnte Teilstrom den Einlafienden 
402a bzw. 402b einer in einer Flache 308A der Platte 
308 ausgebildeten Reaktionskammer 402 zugefuhrt. Die 
5 Teilstrome werden in . einer ersten Mischzone 402c der 
Karamer 402 zu einem achten Mehrkomponentenstrom (nicht 
gezeigt) zusammengef iihrt, der dann durch Stromungskanal 
402d dem Auslafiende 402e der Kammer 402 zugefuhrt wird. 

10 Vom Auslafiende 4 02e wird der achte Mehrkomponentenstrom 
durch die in der Platte 306 ausgebildete Einlafiof f nung 
406 einem Strdmungsteilungsbereich 408c einer in der 
Flache 306A der Platte 306 ausgebildeten Stromungs- 
teilungskammer 408 zugefuhrt. Im Bereich 408c wird der 

15 achte Mehrkomponentenstrom in einen funf zehnten . und 
einen sechzehnten Mehrkomponententeilstrom (nicht 
gezeigt) geteilt f die dann den Auslafienden 408a bzw* 
408b zugefuhrt werden. 

20 Von den . Auslafienden 408a und 408b werden der funfzehnte 
und der sechzehnte Teilstrom durch in der Platte 304 
ausgebildete Einlafiof fnungen 414 und 416 den 
Einlafienden 418a bzw. 418b einer in einer Flache 304A 
der Platte 304 ausgebildeten Reaktionskammer 418 (die 

25 in Figur 13b gezeigt ist und aus 418a-418e besteht) 
zugefuhrt. Dann werden die Teilstrome in einer ersten 
Mischzone 418c der Kammer 418 zu einem neunten 
Mehrkomponentenstrom (nicht gezeigt) zusammengef iihrt, 
der dann durch den Stromungskanal 418d zum Auslafiende 

30 418e der Kammer 418 gef iihrt wird. 

Vom Auslafiende 418e wird der neunte Mehrkomponenten- 
strom durch die in der Platte 302 ausgebildete 
Auslafiof f nung 422 gefuhrt. Von der Auslafiof fnung 422 
35 kann der neunte Mehrkomponentenstrom aus dem Reaktor 
300 an einen gewunschten Ort ausgetragen werden. 



Wenngleich die vorliegende Erfindung anhand von bevor- 
zugten Ausf uhrungsf ormen beschrieben wurde, ist es fur 
den Fachmann of f ensichtlich, daft an Form und Detail 
Anderungen vorgenoromen werden konnen, ohne den Schutz- 
bereich der Erfindung, wie er in den beigefiigten 
Anspriichen definiert ist f zu verlassen. 
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Anspruche 

1 . Plattenreaktor f iir chemische Reaktionen mit einer 
oder mehreren Reaktorplatten einschliefilich 
mindestens einer Reaktionskammer-Reaktorplatte, 
mit mindestens einer auf einer Vorderseitenf lache 
der Reaktionskammer-Reaktorplatte ausgebildeten 
Reaktionskammer und mindestens einen 
Warmeaustauschkanal, der die Reaktionskammer- 
Reaktorplatte so durchlauft, dafl mindestens ein 
Abschnitt des Warmeaustauschkanals in 
Warmeaustauschbeziehung mit der Reaktionskammer 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Reaktionskammer mehrere Einlafleinrichtungen zum 
Zufiihren mehrerer voneinander getrennter 
Fluidkomponentenstrome, eine erste Mischzone zum 
Mischen der getrennten Fluidkomponentenstrome zu 
einem einzigen, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenf luidstrom und mindestens eine 
Auslafieinrichtung enthalt. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
mehrere Reaktorplatten, die Vorderseite an 
Ruckseite aufeinandergestapelt sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
mindestens eine erste Endplatte und mindestens 
eine zweite Endplatte, zwischen denen mehrere 
Reaktorplatten angeordnet sind. 

4. Reaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die EinlaBeinrichtungen so angeordnet sind, 
dali sie die voneinander getrennten Fluidkomponen- 
tenstrome in einer Primarrichtung aufnehmen und in 
zur Primarrichtung weitgehend senkrechte 
Richtungen fuhren, wobei die Primarrichtung quer 



zur Vorderseitenf lache der einen Oder mehreren 
Reaktorplatten verlauft. 

Reaktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Reaktionskammer eine hinter den Einlafi- 
einrichtungen und vor der ersten Mischzone 
angeordnete und mit ihnen in Stromungsverbindung 
stehende turbulenzerzeugende Zone enthalt. 

Reaktor nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine 
einzige Auslafteinrichtung fur den einzigen, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
f luidstrom. 

Reaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
mindestens einen hinter der ersten Mischzone 
angeordneten und mit ihr in Fliefiverbindung 
stehenden Stromungsteiler , der so angeordnet ist, 
dafi der einzige, zumindest teilweise umgesetzte 
Mehrkomponentenf luidstrom in mehrere, zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luid- 

teilstrome geteilt wird. 

Reaktor nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
mindestens einen Stromungsteiler zum Teilen des 
einzigen, zumindest teilweise umgesetzten 

Mehrkomponentenf luidstroms in mehrere f zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luidteil- 
strome, wobei der mindestens eine Stromungsteiler 
hinter der ersten Mischzone angeordnet ist und mit 
ihr in Fliefiverbindung steht und ferner so 
angeordnet ist, dafl der einzige, zumindest 
teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luidstrom in 
zur Primarrichtung weitgehend senkrechten 
Richtungen geteilt wird. 
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Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet f 
daii der Stromungsteiler sich in der einen 
Reaktlonskanuner befindet, hinter der ersten 
Mischzone angeordnet ist und mit ihr in 
Flieflverbindung steht. 

Reaktor nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
mehrere AuslaBeinrichtungen, die jeweils so 
angeordnet sind/ daft sie einen der zuraindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luid- 

teilstrome auf nehmen . 

Reaktor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Reaktionskammer X-formig ausgefuhrt ist, 

Reaktor nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch 
mehrere Reaktionskammern in Reihenschaltung. 

Reaktor nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch 
mehrere Reaktionskammer-Reaktorplatten . 

Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB raindestens ein Stromungsteiler in mindestens 
einer separaten Stromungsteilungskammer angeordnet 
ist, welche eine Einlafteinrichtung enthalt, die so 
angeordnet ist, daft sie den einzigen, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom 
aus der Ausgangseinr ichtung der Reaktionskaramer 
aufnimmt, einen Stromungsteiler enthalt, der so 
angeordnet ist, daB er den einzigen, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom 
aus der Einlafteinrichtung der Stdmungsteilungs- 
kammer aufnimmt und den Mehrkomponentenf luidstrom 
in mehrere, Mehrkomponentenf luidteilstrome teilt, 
und daft mehrere Auslafteinrichtungen so angeordnet 
sind, daii sie die mehreren, zumindest teilweise 
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umgesetzten Mehrkomponentenf luidteilstrdme aus dem 
Strornungsteiler aufnehmen. 

15. Reaktor nach Anspruch 14 , dadurch gekennzeichnet , 
5 dafi die Einlafieinrichtung der Stromungsteilungs- 

kammer so angeordnet ist, dafi sie den einzigen, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
fluidstrom in Primarrichtung aufnimmt und dafi der 
Strornungsteiler der Stromungsteilungskammer so 
10 angeordnet ist, dafi der einzige, zumindest 

teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luidstrom in 
zur Primarrichtung weitgehend senkrechten 
Richtungen geteilt wird. 

15 16. Reaktor nach Anspruch 15 / gekennzeichnet durch 
mindestens eine Str6mungsteilungs-Reaktorplatte f 
auf deren Vorderseitenf lache mindestens eine 
Stromungsteilungskammer ausgebildet ist. 

20 17. Reaktor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daJi die mindestens eine Reaktionskammer T-fdrmig 
ausgefuhrt ist. 

18. Reaktor nach Anspruch 17 f dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi die mindestens eine Stromungsteilungskammer 

langlich oder T-formig ausgefuhrt ist. 

19. Reaktor nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch 
mehrere Reaktionskammern und mehrere 

30 Stromungsteilungskammern in Reihenschaltung . 

20. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Abschnitt des Warmeaustauschkanals in 
Warmeaustauschbeziehung mit der ersten Mischzone 

35 angeordnet ist. 
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21. Reaktor nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Abschnitt des Warmeaustauschkanals die 
erste Mischzone durchlauft. 

5 22. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi jede der Reaktorplatten eine Dicke im Bereich 
von 0,001 Zoll bis 1,0 Zoll (0,025 bis 25,4 ram) 
aufweist. 

10 23. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede der Reaktorplatten aus einem 
warmeleitenden Material besteht. 

24. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 daB jede der Reaktionskammern durch einen 

AtzprozeB ausgebildet wird. 

25. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede der Reaktionskammern und jede der 

20 Stromungsteilungskamraern durch einen AtzprozeB 

ausgebildet wird. 

26. Verfahren zur Umsetzung von zwei oder mehr 
Fluidkomponentenstromen mit Hilfe eines 

25 Plattenreaktors , mit einer oder mehreren 

Reaktorplatten einschlieBlich mindestens einer 
Reaktionskammer-Reaktorplatte, mindestens einer 
auf einer Vorderseitenf lache der Reaktionskammer- 
Reaktorplatte ausgebildeten Reaktionskammer und 

30 mindestens einem Warmeaustauschkanal , der die 

Reaktionskammer-Reaktorplatte so durchlauft, daB 
mindestens ein Abschnitt des Warmeaustauschkanals 
in Warmeaustauschbeziehung mit der Reaktionskammer 
angeordnet ist, wobei die Reaktionskammer mehrere 

35 EinlaBeinrichtungen zum Zufiihren mehrerer 

voneinander getrennter Fluidkomponentenstrome, 
eine erste Mischzone zum Mischen der getrennten 



Fluidkomponentenstrome zu einem einzigen, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
fluidstrom und mindestens eine Auslafceinrichtung 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, dafi man mehrere 
voneinander getrennte Fluidkomponentenstrome in 
die mehreren Einlafieinrichtungen und von dort 
durch den Reaktor und " die mindestens eine 
Auslafleinrichtung fiihrt und dabei mindestens ein 
Warmeaustauschf luid durch den Abschnitt des 
mindestens einen Warmeaustauschkanals fiihrt. 

Verfahren nach Anspruch 26, mit mindestens einer 
ersten Endplatte und mindestens einer zweiten 
Endplatte, zwischen denen mehrere Reaktorplatten 
angeordnet sind, wobei die erste Endplatte 
mindestens eine erste Warmeaustauschof f nung fur 
das mindestens eine Warmeaustauschf luid und 
mehrere Komponenten-Einlafiof fnungen fiir die 
voneinander getrennten Fluidkomponentenstrome 
aufweist, die zweite Endplatte mindestens eine 
zweite Warmeaustauschof f nung oder mindestens einen 
Warmeaustausch-Stromungsubertragungskanal fur das 
mindestens eine Warmeaustauschf luid aufweist 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Warmeaustausch- 
fluid durch die erste Warmeaustauschof f nung und 
die zweite Warmeaustauschof f nung oder den 
Warmeaustausch-Strdmungsubertragungskanal gef uhrt 
und dabei die voneinander getrennten 

Fluidkomponentenstrome durch die Komponenten- 
6f fnungen geleitet werden. 

Verfahren nach Anspruch 26, wobei man mehrere 
Einlafleinrichtungen so anordnet, daft sie die 
voneinander getrennten Fluidkomponentenstrome in 
einer Primarrichtung aufnehmen und in zur 
Primarrichtung weitgehend senkrechte Richtungen 
weiterf iihren, dadurch gekennzeichnet , daft die 
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Primarrichtung quer zur Vorderseitenf lache der 
einen oder mehreren Reaktorplatten liegt und die 
voneinander getrennten Fluidkomponentenstrome in 
der Primarrichtung durch die mehreren 
5 Einlafieinrichtimgen gef uhrt werden . 

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei man in der 
Reaktionskammer eine hinter den EinlaiJ- 
einrichtungen und vor der ersten Mischzone 

10 angeordnete und mit ihnen in Flieftverbindung 

stehende turbulenzerzeugende Zone ausbildet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die voneinander 
getrennten Fluidkomponentenstrome durch die 
turbulenzerzeugende Zone gefuhrt werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem der Reaktor 
mindestens einen hinter der ersten Mischzone 
angeordneten und mit ihr in Fliefiverbindung 
stehenden Stromungsteiler aufweist, der so 

20 angeordnet ist, dafi der einzige, zumindest 

teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luidstrom in 
mehrere, zumindest teilweise umgesetzte 

Mehrkomponentenf luidteilstrome geteilt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dafi man den zumindest 

2 5 teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom 

durch den mindestens einen Stromungsteiler 
hindurchleitet und so die mehreren, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luid- 

teilstrome bildet. 

30 

31. Verfahren nach Anspruch 30, bei dem der Reaktor 
mindestens einen Stromungsteiler zum Teilen des 
einzigen, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenf luidstroms in mehrere, zumindest 

3 5 teilweise umgesetzte Mehrkomponentenf luidteil- 

strome enthalt, dadurch gekennzeichnet, da/i der 
Stromungsteiler hinter der ersten Mischzone 



angeordnet ist und mit ihr in Flieflverbindung 
steht und dafi der einzige, zumindest teilweise 
urngesetzte Mehrkomponentenf luidstrom in zur 
Primarrichtung weitgehend senkrechten Richtungen 
geteilt wird, wobei man den einzigen, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luidstrom in 
Primarrichtung durch den mindestens einen 
Stromungsteiler fiihrt und so die mehreren, 
zumindest teilweise umgesetzten Mehrkomponenten- 
f luidteilstrome bildet. 

Verfahren nach Anspruch 31 , bei dem der 
Stromungsteiler in mindestens einer separaten 
Stromungsteilungskammer angeordnet ist, welche 
eine Einlafteinrichtung, die so angeordnet ist, daA 
sie den einzigen, zumindest teilweise umgesetzten 
Mehrkomponentenf luidstrom aus der Ausgangs- 
einrichtung der Reaktionskammer in einer 
Primarrichtung aufnimmt, enthalt, dadurch 

gekennzeichnet, daft der Stromungsteiler den 
einzigen, zumindest teilweise umgesetzten 

Mehrkomponentenf luidstrom aus der Einlaftein- 
richtung der Stomungsteilungskammer aufnimmt und 
der einzige, zumindest teilweise urngesetzte 
Mehrkomponentenf luidstrom in mehrere, zumindest 
teilweise urngesetzte Mehrkomponentenf luid- 

teilstrome in zur Primarrichtung weitgehend 
senkrechten Richtungen geteilt wird und mehrere 
Auslafteinrichtungen, die mehreren, zumindest 
teilweise umgesetzten Mehrkomponentenf luid- 

teilstrome aus dem Stromungsteiler aufnimmt, wobei 
der einzige, zumindest teilweise urngesetzte 
Mehrkomponentenf luidstrom in der Primarrichtung 
durch die Einlafieinrichtung der Stromungs teilungs- 
kamme r ge f uhr t wi rd . 
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